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ABSTRAK
PENERAPAN MODEL PEMBELAJARAN KOOPERATIF TIPE NUMBERED
HEAD TOGETHER (NHT) UNTUK MENINGKATAN KEAKTIFAN DAN
KERJA SAMA SISWA PADA MATA PELAJARAN KELISTRIKAN
MESIN DAN KONVERSI ENERGI SISWA KELAS X TP A




Penelitian ini bertujuan: 1) Mengetahui bagaimana cara menerapkan
model pembelajaran kooperatif tipe NHT pada mata pelajaran KMKE siswa kelas
X TP A SMK N 2 Depok. 2) Meningkatkan keaktifan siswa. 3) Meningkatkan kerja
sama siswa.
Subjek penelitian adalah siswa kelas X TP A sebanyak 32 responden.
Teknik pengumpulan data yang digunakan adalah metode dokumentasi dan
observasi. Teknik analisis data menggunakan deskriptif kuantitatif.
Hasil penelitian ini yaitu: 1) Bentuk model pembelajaran kooperatif tipe
NHT yang diterapkan pada mata pelajaran KMKE yakni (a) Perumusan masalah
(aspek keaktifan dan kerja sama siswa belum optimal); (b) Perencanaan
penyelesaian masalah; (c) Memberikan kriteria keberhasilan; (d) Perencanaan
pembelajaran; (e) Pelaksanaan pembelajaran dengan model pembelajaran NHT
yaitu orientasi, apersepsi, motivasi, penjelasan materi secara singkat,
pembentukan delapan kelompok yang beranggotakan empat siswa, penomoran
anggota kelompok (numbered head), pemberian permasalahan, pembagian
lembar kerja kelompok, diskusi kelompok, presentasi dan pembahasan hasil
diskusi oleh setiap siswa, dan kesimpulan hasil diskusi; (f) Observasi oleh
pengamat dengan instrumen penelitian (lembar observasi); (g) Refleksi dan
evaluasi. 2) Menunjukkan ada peningkatan terhadap aspek keaktifan siswa pada
siklus I 75,94(76%) meningkat pada siklus II 77,67(78%) dan pada siklus III
80,00(80%). 3) Menunjukkan ada peningkatan terhadap aspek kerja sama siswa
pada siklus I 72,97(73%) meningkat pada siklus II 74,53(76%) dan pada siklus
III 77,67(78%).
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1BAB I
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang Masalah
Pendidikan adalah usaha sadar dan terencana untuk mewujudkan
suasana belajar dan proses pembelajaran agar peserta didik secara aktif
mengembangkan potensi dirinya untuk memiliki kekuatan spiritual
keagamaan, pengendalian diri, kepribadian, kecerdasan, akhlak mulia,
serta keterampilan yang diperlukan dirinya, masyarakat, bangsa dan
negara (UU No. 20 Tahun 2003: 1).
Pendidikan mempunyai fungsi, tujuan, dan peranan penting dalam
menentukan masa depan bangsa, tanpa pendidikan tidak akan ada
penerus cita-cita luhur untuk mencapai kesejahteraan dan kemajuan
bangsa. Pendidikan nasional berfungsi mengembangkan kemampuan dan
membentuk watak serta peradaban bangsa yang bermartabat dalam
rangka mencerdaskan kehidupan bangsa, bertujuan untuk
berkembangnya potensi peserta didik agar menjadi manusia yang
beriman dan bertaqwa kepada Tuhan Yang Maha Esa, berakhlak mulia,
sehat, berilmu, cakap, kreatif, mandiri, dan menjadi warga negara yang
demokratis serta bertanggung jawab (UU No. 20 Tahun 2003: 3). Melalui
pendidikan masyarakat diharapkan mempunyai peranan dalam melakukan
perubahan dan pembangunan bangsa.
Dalam mewujudkan peranan pendidikan tersebut ada berbagai
macam jalur, jenjang, dan jenis pendidikan. Jalur pendidikan terdiri atas
pendidikan formal, nonformal, dan informal yang dapat saling melengkapi
2dan memperkaya. Jenjang pendidikan formal terdiri atas pendidikan
dasar, pendidikan menengah, dan pendidikan tinggi Jenis pendidikan
mencakup pendidikan umum, kejuruan, akademik, profesi, vokasi,
keagamaan, dan khusus (UU No. 20 Tahun 2003: 13-15). Maka dalam hal
ini pendidikan kejuruan sudah diatur dalam undang-undang. Pendidikan
kejuruan merupakan salah satu jenjang ataupun jenis pendidikan
berkualitas yang mempunyai fungsi, tujuan, dan peranan penting dalam
menentukan masa depan bangsa.
Pendidikan kejuruan merupakan bagian dari sistem pendidikan
yang mempersiapkan peserta didik agar lebih berkompeten dalam
pekerjaan atau bidang tertentu. Satuan pendidikan menengah kejuruan
memiliki tujuan untuk meningkatkan kecerdasan, pengetahuan,
kepribadian, akhlak mulia, serta keterampilan untuk hidup mandiri dan
mengikuti pendidikan lebih lanjut sesuai dengan kejuruannya. Salah satu
dari satuan pendidikan menengah kejuruan itu sendiri adalah sekolah
menengah kejuruan (SMK). SMK diharapkan mampu memberikan bekal
pengetahuan dan keterampilan kepada peserta didik untuk memasuki
lapangan kerja sekaligus menghasilkan tenaga kerja yang dibutuhkan
oleh masyarakat.
SMK memiliki berbagai program keahlian yang memiliki
keterampilan dan keunggulannya masing-masing sesuai dengan
bidangnya. SMK N 2 Depok merupakan salah satu sekolah kejuruan yang
memiliki beberapa program keahlian yang membekali siswa dengan
pengetahuan dan keterampilan sehingga memiliki lulusan yang siap terjun
3dalam dunia kerja. Salah satu program keahlian di SMK N 2 Depok yaitu
program keahlian Teknik Pemesinan. Program keahlian Teknik Pemesinan
merupakan salah satu program keahlian di sekolah menengah kejuruan
yang membekali siswa dengan pengetahuan, keterampilan, dan sikap
agar bekompeten dalam bidang teknologi dan rekayasa tentunya dalam
program keahlian Teknik Pemesinan. Kelistrikan Mesin dan Konversi
Energi merupakan salah satu mata pelajaran dalam program keahlian
Teknik Pemesinan di SMK N 2 Depok. Mata pelajaran Kelistrikan Mesin
dan Konversi Energi termasuk dalam mata pelajaran dasar kompetensi
kejuruan. Mata pelajaran Kelistrikan Mesin dan Konversi Energi diajarkan
pada semester ganjil dan genap di kelas X Teknik Pemesinan.
Sesuai dengan Peraturan Menteri Pendidikan dan Kebudayaan
Nomor 65 Tahun 2013 tentang Standar Proses menyatakan proses
pembelajaran pada satuan pendidikan diselenggarakan secara interaksi,
inspiratif, menyenangkan, menantang, memotivasi peserta didik untuk
berpartisipasi aktif, serta memberikan ruang yang cukup bagi prakarsa,
kreativitas, dan kemandirian sesuai dengan bakat, minat, dan
perkembangan fisik serta psikologis peserta didik (H. Asis Saefuddin & Ika
Berdiati, 2014: 9-10).
Tercapainya tujuan pembelajaran atau hasil pengajaran itu sangat
dipengaruhi oleh bagaimana aktivitas siswa di dalam belajar (Sardiman,
1992: 48). Keberhasilan pembelajaran itu dapat dilihat dari aktivitas atau
kegiatan siswa dalam mengikuti pembelajaran tersebut, semakin tinggi
aktivitas kegiatan siswa dalam pembelajaran maka semakin tinggi pula
4tingkat keberhasilan pembelajaran. Namun untuk mendapatkan
keberhasilan pembelajaran bukanlah suatu hal yang mudah, dibutuhkan
usaha dari berbagai pihak untuk mencapainya. Selain itu, keberhasilan
proses belajar mengajar tentunya juga harus didukung dengan pemilihan
metode pembelajaran yang tepat.
Berdasarkan hasil wawancara terhadap kepala program studi dan
observasi yang dilakukan oleh peneliti, pada mata pelajaran Kelistrikan
Mesin dan Konversi Energi kelas X SMK N 2 Depok, guru sudah
menggunakan model pembelajaran kooperatif dengan metode diskusi.
Namun dalam praktik pembelajaran hasilnya masih belum optimal. Belum
optimal ini diindikasikan dengan adanya siswa masih kurang memberikan
perhatian ketika proses pembelajaran berlangsung. Siswa juga masih
kurang antusias ketika mengikuti proses pembelajaran. Siswa cenderung
kurang aktif dan kurang berinteraksi dengan siswa lain. Walaupun
sebagian siswa aktif akan tetapi terjadi kegaduhan di dalam kelas,
misalnya pada saat diskusi kebanyakan siswa cenderung ramai dan
diskusinya keluar dari topik atau materi pembelajaran. Hanya beberapa
siswa yang mempunyai keberanian untuk aktif bertanya. Kemudian siswa
kurang aktif untuk menyampaikan pendapatnya ataupun menyanggah
pendapat siswa lain.
Guru sebagai pengelola proses pembelajaran kurang bervariasi
dalam menggunakan metode pembelajaran. Kurangnya variasi dalam
proses pembelajaran seperti penerapan model pembelajaran,
penggunaan media pembelajaran, dan motivasi belajar siswa
5menyebabkan pembelajaran cenderung monoton, kurang menarik serta
antar siswa masih kurang terlihat ketika siswa diminta untuk bekerja
sama dalam mengerjakan tugas kelompok atau diskusi kelompok.
Sebagian besar siswa masih terlihat bekerja secara individual tanpa saling
membantu dan bertanya antar anggota dalam mengerjakan tugas
kelompok, hal ini menunjukan bahwa keaktifan dan kerja sama antar
siswa di dalam kelas masih belum optimal.
Guru sebagai tenaga pendidik harus menerapkan metode yang
tepat dalam pembelajaran agar dapat memberikan pengalaman yang
bervariasi. Penerapan metode pembelajaran yang tepat akan turut
menentukan efektivitas dan efisiensi pembelajaran. Pembelajaran perlu
dilakukan dengan sedikit ceramah dan metode-metode berpusat pada
siswa, serta lebih menekankan pada interaksi peserta didik. Penggunaan
metode yang bervariasi dapat memberikan peserta didik pengalaman
baru ketika menerima pelajaran di dalam kelas, terhindar dari rasa bosan,
bahkan pelajaran akan menjadi menyenangkan dan tidak sulit karena
adanya inovasi di dalam pemakaian metode pembelajaran.
Model pembelajaran yang dapat mengaktifkan siswa dalam
pembelajaran di kelas adalah model pembelajaran kooperatif.
Pembelajaran kooperatif merupakan pembelajaran yang berpusat pada
siswa yang melibatkan siswa secara aktif dalam proses pembelajaran.
Peneliti memilih model pembelajaran kooperatif tipe NHT yang
dikembangkan oleh Spencer Kagan sebagai model pembelajaran yang
akan diterapkan dalam penelitian ini. Sehingga dari permasalahan
6tersebut, peneliti tertarik untuk melakukan penelitian dengan judul
“Penerapan Model Pembelajaran Kooperatif Tipe Numbered Head
Together (NHT) untuk Meningkatkan Keaktifan dan Kerja Sama Siswa
pada Mata Pelajaran Kelistrikan Mesin dan Konversi Energi Siswa Kelas X
TP A SMK N 2 Depok”.
B. Identifikasi Masalah
Berdasarkan uraian yang dipaparkan dalam latar belakang
masalah, dapat diidentifikasi beberapa permasalahan sebagai berikut:
1. Rendahnya minat siswa dalam memperhatikan saat guru
menyampaikan materi mata pelajaran.
2. Keaktifan siswa selama mengikuti proses pembelajaran di dalam kelas
masih belum optimal.
3. Kerja sama siswa pada saat kerja kelompok dan diskusi selama proses
pembelajaran di dalam kelas masih belum optimal.
4. Proses pembelajaran yang diberikan oleh guru belum bervariasi dan
berpusat pada guru.
5. Perlunya variasi penggunaan metode pembelajaran yang dapat
meningkatkan keaktifan dan kerja sama siswa dalam kegiatan
pembelajaran.
6. Dalam penerapan model pembelajaran kooperatif tipe NHT perlu
dipertimbangkan masalah-masalah antara lain jumlah siswa, jenis
kegiatan pembelajaran, fasilitas belajar, keaktifan siswa dan kerja
sama siswa.
7C. Batasan Masalah
Agar permasalahan yang diteliti ruang lingkupnya tidak terlalu luas,
maka peneliti membatasi permasalahan dalam penelitian ini adalah
“Penerapan Model Pembelajaran Kooperatif Tipe Numbered Head
Together (NHT) untuk Meningkatkan Keaktifan dan Kerja Sama Siswa
pada Mata Pelajaran Kelistrikan Mesin dan Konversi Energi Siswa Kelas X
TPA SMK N 2 Depok”.
D. Rumusan Masalah
Sesuai dengan identifikasi masalah dan pembatasan masalah yang
telah dikemukakan, maka permasalahan dalam penelitian ini dapat
dirumuskan sebagai berikut:
1. Bagaimana cara menerapkan model pembelajaran kooperatif tipe NHT
pada mata pelajaran Kelistrikan Mesin dan Konversi Energi siswa kelas
X TPA SMK N 2 Depok?
2. Bagaimana keaktifan siswa pada saat dilakukan penerapan model
pembelajaran kooperatif tipe NHT pada mata pelajaran Kelistrikan
Mesin dan Konversi Energi siswa kelas X TPA SMK N 2 Depok?
3. Bagaimana kerja sama siswa pada saat dilakukan penerapan model
pembelajaran kooperatif tipe NHT pada mata pelajaran Kelistrikan
Mesin dan Konversi Energi siswa kelas X TPA SMK N 2 Depok?
8E. Tujuan Penelitian
Berdasarkan perumusan masalah, maka penelitian ini bertujuan
untuk:
1. Untuk mengetahui cara menerapkan model pembelajaran kooperatif
tipe NHT pada mata pelajaran Kelistrikan Mesin dan Konversi Energi
siswa kelas X TPA SMK N 2 Depok.
2. Untuk mengetahui keaktifan siswa pada saat dilakukan penerapan
model pembelajaran kooperatif tipe NHT pada mata pelajaran
Kelistrikan Mesin dan Konversi Energi siswa kelas X TPA SMK N 2
Depok.
3. Untuk mengetahui kerja sama siswa pada saat dilakukan penerapan
model pembelajaran kooperatif tipe NHT pada mata pelajaran
Kelistrikan Mesin dan Konversi Energi siswa kelas X TPA SMK N 2
Depok.
F. Manfaat Penelitian
1. Bagi SMK, hasil penelitian ini dapat digunakan sebagai masukan untuk
mengadakan variasi metode pembelajaran guna meningkatkan
keaktifan dan kerja sama siswa. Selain itu, penelitian ini diharapkan
dapat menimbulkan interaksi yang lebih efektif sehingga proses
pembelajaran semakin interaktif.
2. Bagi guru, hasil penelitian ini dapat digunakan sebagai informasi
mengenai sejauh mana tingkat keberhasilan dalam kegiatan belajar
mengajar dengan menggunakan model pembelajaran kooperatif tipe
NHT yang telah diterapkan di SMK N 2 Depok.
93. Bagi siswa, hasil penelitian dengan menggunakan model
pembelajaran kooperatif tipe NHT ini dapat dijadikan sebagai bahan
acuan untuk meningkatkan keaktifan dan kerja sama siswa dalam
belajar.
4. Bagi peneliti, melatih diri agar mampu menerapkan ilmu yang
diperoleh dalam perkuliahan sehingga dapat menambah wawasan,
pengetahuan dan pengalaman bagi peneliti tentang penggunaan





1. Model Pembelajaran Kooperatif Tipe NHT pada Mata Pelaja-
ran KMKE Kelas X TP A SMK N 2 Depok
a. Pengertian Belajar dan Pembelajaran
Menurut Oemar Hamalik (2001: 27), “learning is define as
the modification or strengthening of behaviour throught
experiencing (belajar adalah modifikasi atau memperteguh
kelakuan melalui pengalaman)”. Menurut pengertian ini, belajar
merupakan suatu proses, suatu kegiatan dan bukan suatu hasil
atau tujuan. Belajar bukan hanya mengingat, akan tetapi lebih
luas dari itu, yakni mengalami. Hasil belajar bukan suatu
penguasaan hasil latihan melainkan pengubahan kelakuan.
Menurut Cronbach dalam Agus Suprijono (2009: 2),
“learning is shown by a change in behaviour as result of
experience (belajar adalah perubahan perilaku sebagai hasil dari
pengalaman)”. Belajar merupakan perubahan tingkah laku dari
pengalaman yang dialami. Menurut Soejanto dalam H. Asis
Saefuddin & Ika Berdiati (2014: 8), menyatakan bahwa belajar
adalah segenap rangkaian aktivitas yang dilakukan dengan
penambahan pengetahuan secara sadar oleh seseorang dan
mengakibatkan perubahan dalam dirinya yang menyangkut
banyak aspek, baik karena kematangan maupun karena latihan,
perubahan ini memang dapat diamati dan berlaku dalam waktu
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relatif lama. Perubahan yang relatif lama tersebut disertai dengan
usaha.
Menurut Sardiman (1986: 23), belajar adalah berubah.
Dalam hal ini yang dimaksudkan belajar berati usaha mengubah
tingkah laku. Jadi belajar akan membawa suatu perubahan pada
individu-individu yang belajar. Perubahan itu tidak hanya
berkaitan dengan penambahan ilmu pengetahuan, tetapi juga
berbentuk kecakapan, keterampilan, sikap, pengertian, harga diri,
minat, watak, penyesuaian diri. Jelasnya menyangkut segala
aspek organisme dan tingkah laku pribadi seseorang. Dengan
demikian dapatlah dikatakan bahwa belajar itu sebagai rangkaian
kegiatan jiwa-raga, psiko-fisik untuk menuju ke perkembangan
pribadi manusia seutuhnya, yang berati menyangkut unsur cipta,
rasa dan karsa, ranah kognitif, afektik, dan psikomotorik.
Berdasarkan beberapa pendapat yang telah disebutkan
diatas, dapat disimpulkan bahwa belajar itu suatu proses atau
sebagai rangkaian kegiatan jiwa-raga, psiko-fisik untuk menuju ke
perkembangan pribadi manusia seutuhnya. Tidak hanya
perubahan tingkah laku saja, namun menyangkut unsur cipta,
rasa dan karsa, ranah kognitif, afektif, dan psikomotorik yang
prosesnya dalam waktu yang relatif lama.
Menurut H. Asis Saefuddin & Ika Berdiati (2014: 8)
pembelajaran secara harfiah berarti proses belajar. Pembelajaran
dapat dimaknai sebagai proses penambahan pengetahuan dan
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wawasan melalui rangkaian aktivitas yang dilakukan secara sadar
oleh seseorang dan mengakibatkan perubahan dalam dirinya,
sehingga terjadi perubahan yang sifatnya positif, dan pada tahap
akhir akan didapat keterampilan, kecakapan dan pengetahuan
baru.
Pembelajaran adalah proses interaksi peserta didik dengan
pendidik dan sumber belajar pada suatu lingkungan belajar (UU
No. 20 Tahun 2003: 1). Dari pernyataan tersebut didapat
kesimpulan bahwa unsur penting pembelajaran ada tiga yaitu,
peserta didik, pendidik dan sumber belajar. Menurut Winkel dalam
H. Asis Saefuddin & Ika Berdiati (2014: 9), menjelaskan bahwa
pembelajaran merupakan seperangkat tindakan yang dirancang
untuk mendukung proses belajar peserta didik, dengan
memperhitungkan kejadian-kejadian eksternal yang berperan
terhadap rangkaian kejadian-kejadian internal yang berlangsung
di dalam peserta didik.
Berdasarkan beberapa sumber tentang pengertian
pembelajaran diatas, dapat disimpulkan bahwa pembelajaran
merupakan suatu proses belajar yang dilakukan secara sadar oleh
peserta didik dengan pendidik menggunakan sumber belajar
dalam lingkungan belajar. Akibat adanya proses belajar tersebut
adalah terdapat perubahan yang sifatnya positif terhadap peserta




1) Hakekat Pembelajaran Kooperatif
Menurut Slavin (2005: 4), pembelajaran kooperatif
merujuk pada berbagai macam metode pengajaran di mana
para siswa bekerja dalam kelompok-kelompok kecil untuk
saling membantu satu sama lainnya dalam mempelajari materi
pembelajaran. Dalam kelas kooperatif, para siswa diharapkan
dapat saling membantu, saling mendiskusikan dan
beragumentasi untuk mengasah pengetahuan yang mereka
kuasai saat itu dan menutup kesenjangan dalam pemahaman
masing-masing. Cara belajar kooperatif jarang sekali
menggantikan pengajaran yang diberikan oleh guru, tetapi
lebih seringnya menggantikan pengaturan tempat duduk yang
individual, cara belajar individual, dan dorongan yang
individual. Apabila diatur dengan baik, siswa-siswa dalam
kelompok kooperatif akan belajar satu sama lain untuk
memastikan bahwa tiap orang dalam kelompok telah
menguasai konsep-konsep yang telah dipikirkan. Keberhasilan
suatu kelompok tergantung pada kemampuan mereka untuk
memastikan bahwa semua orang sudah memegang ide
kuncinya.
Menurut Slavin dalam H. Asis Saefuddin & Ika Berdiati
(2014: 50-51), cooperatif learning (pembelajaran kooperatif)
didefinisikannya sebagai model di mana peserta didik belajar
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bekerja sama dalam kelompok-kelompok kecil secara
kolaboratif yang anggota 4-6 orang dengan struktur
heterogen. Belajar kooperatif merupakan salah satu upaya
untuk mewujudkan pembelajaran aktif, kreatif, efektif,
inspiratif, menantang, dan menyenangkan. Belajar kooperatif
memberikan kesempatan pada pembelajar untuk saling
berinteraksi, dimana mereka belajar dengan kelompok kecil
yang memiliki tingkat kemampuan berbeda.
Belajar belum dikatakan tuntas atau selesai bila salah
satu pembelajar dalam kelompok belum menguasai bahan
pembelajaran. Masing-masing pembelajar saling memandaikan
satu sama lain. Yang pandai semakin pandai dengan menjadi
tutor bagi yang belum paham. Pembelajar yang belum paham
punya kesempatan bertanya banyak pada teman yang sudah
paham. Masing-masing bertanggung jawab terhadap
keberhasilan belajar dalam kelompok.
Pembelajaran kooperatif memberikan kesempatan pada
pembelajar untuk mengembangkan beberapa kecakapan
berkomunikasi, dan kecakapan bekerja sama, juga dapat
mengembangkan kemampuan menuangkan gagasan dan
pendapat melalui diskusi-diskusi. Belajar dengan kooperatif
memungkinkan pembelajar berlatih berpikir kritis, induktif
dengan menyimpulkan materi-materi, memecahkan masalah
yang sedang aktual. Dengan keberbedaan kemampuan dan
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keahlian, kelompok peserta didik mampu mencapai
pemahaman dan mengembangkan pengetahuannya.
Peran guru sangat penting dalam pembelajaran
kooperatif sebagai motivator dan fasilitator yang memotivasi
pembelajar dalam berkelompok belajar dengan keberagaman
kemampuan agar pembelajar yang kurang tidak minder,
sebaliknya mampu termotivasi untuk belajar pada yang lebih
dan mampu memfasilitasi dengan mengemas pembelajaran.
Pembelajar harus sukses bersama dalam belajar. Setiap
individu bertanggung jawab terhadap kesuksesan
kelompoknya, berpartisipasi aktif secara efektif membangun
pengetahuan yang baru.
Slavin dalam H. Asis Saefuddin & Ika Berdiati (2014:
51), mengungkapkan bahwa fokus kelompok pada cooperatif
learning dapat mengubah norma-norma dalam budaya anak-
anak dan membuat prestasi tinggi dalam tugas-tugas belajar
akademis lebih dapat diterima. Pembelajaran kooperatif
dikembangkan untuk mencapai tujuan sebagai berikut:
prestasi akademik, toleransi dan penerima terhadap
keanekaragaman, serta pengembangan keterampilan sosial.
2) Karakteristik Strategi Pembelajaran Kooperatif
Pembelajaran kooperatif berbeda dengan strategi
pembelajaran yang lain. Perbedaan tersebut dapat dilihat dari
proses pembelajaran yang lebih menekankan kepada proses
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kerja sama dalam kelompok. Tujuan yang ingin dicapai tidak
hanya kemampuan akademik dalam pengertian penguatan
materi tersebut. Adanya kerja sama inilah yang menjadi ciri
khas dari pembelajaran kooperatif. Menurut Wina Sanjaya
(2008: 244-246), karakteristik strategi pembelajarn kooperatif
diantaranya adalah sebagai berikut:
a) Pembelajaran secara lisan
Pembelajaran kooperatif adalah pembelajaran
secara tim. Tim merupakan tempat untuk mencapai
tujuan. Oleh karena itu, tim harus mampu membuat setiap
siswa belajar. Semua anggota tim (anggota kelompok)
harus saling membantu untuk mencapai tujuan
pembelajaran. Untuk itulah, kriteria keberhasilan
pembelajaran ditemukan oleh keberhasilan tim.
b) Didasarkan pada manajamen kooperatif
Sebagaimana pada umumnya, manajemen
mempunyai empat fungsi pokok, yaitu fungsi perencanaan,
fungsi organisasi, fungsi pelaksanaan dan fungsi kontrol.
Fungsi perencanaan dalam pembelajaran kooperatif ini
menunjukkan bahwa pembelajaran kooperatif memerlukan
perencanaan yang matang agar proses pembelajaran
berjalan efektif. Fungsi organisasi menunjukkan bahwa
pembelajaran kooperatif adalah pekerjaan bersama antar
setiap anggota kelompok, oleh sebab itu perlu diatur tugas
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dan tanggung jawab setiap anggota kelompok. Fungsi
pelaksaan menunjukkan bahwa pembelajaran kooperatif
harus dilaksanakan sesuai dengan perencanaan, melalui
langkah-langkah pembelajaran yang sudah ditentukan
termasuk ketentuan-ketentuan yang sudah disepakati
bersama. Fungsi kontrol menunjukkan bahwa dalam
pembelajaran kooperatif perlu ditentukan kriteria
keberhasilan baik melalui tes maupun non tes.
c) Kemauan untuk bekerja sama
Keberhasilan pembelajaran kooperatif ditentukan
oleh keberhasilan secara kelompok. Oleh sebab itu, prinsip
bekerja sama perlu ditekankan dalam proses pembelajaran
kooperatif. Setiap anggota kelompok bukan saja harus
diatur tugas dan tanggung jawab masing-masing, akan
tetapi juga ditanamkan perlunya saling membantu.
d) Keterampilan bekerja sama.
Kemauan untuk bekerja sama itu kemudian
dipraktikkan melalui aktivitas dan kegiatan yang
tergambarkan dalam keterampilan bekerja sama. Dengan
demikian, siswa perlu didorong untuk mau dan sanggup
berinteraksi dan berkomunikasi dengan anggota lain. Siswa
perlu dibantu mengatasi berbagai hambatan dalam
berinteraksi dan berkomunikasi, sehingga setiap siswa
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dapat menyampaikan ide, mengemukakan pendapat dan
memberikan kontribusi kepada keberhasilan kelompok.
3) Unsur-unsur Pembelajaran Kooperatif
Menurut Agus Suprijono (2009: 58), pembelajaran
kooperatif tidak sama dengan sekedar belajar dalam
kelompok. Ada unsur-unsur dasar pembelajaran kooperatif
yang membedakannya dengan pembagian kelompok yang
dilakukan asal-asalan. Pelaksanaan prosedur model
pembelajaran kooperatif dengan benar akan memungkinkan
guru mengelola kelas lebih efektif. Model pembelajaran
kooperatif akan dapat menumbuhkan pembelajaran efektif
yaitu pembelajaran yang bercirikan: (1) ”memudahkan siswa
belajar” sesuatu “bermanfaat” seperti, fakta, keterampilan,
nilai, konsep, dan bagaimana hidup serasi dengan sesama; (2)
pengetahuan, nilai, dan keterampilan diakui oleh mereka yang
berkompeten menilai.
Roger dan David Johnson dalam Agus Suprijono (2009:
58-63), mengatakan bahwa tidak semua belajar kelompok bisa
dianggap pembelajaran kooperatif. Untuk mencapai hasil yang
maksimal, lima unsur dalam model pembelajaran kooperatif
harus diterapkan. Lima unsur tersebut adalah:
a) Positive interdependence (prinsisp ketergantungan
positif)
Unsur ini menunjukkan bahwa dalam pembelajaran
kooperatif ada dua pertanggungjawaban kelompok.
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Pertama, mempelajari bahan yang ditugaskan kepada
kelompok. Kedua, menjamin semua anggota kelompok
secara individu mempelajari bahan yang ditugaskan
tersebut.
Beberapa cara membangun saling ketergantungan
positif yaitu:
(1) Menumbuhkan perasaan peserta didik bahwa dirinya
terintegrasi dalam kelompok, pencapaian tujuan
terjadi jika semua anggota kelompok mencapai
tujuan. Tanpa kebersamaan, tujuan mereka tidak
akan tercapai.
(2) Mengusahakan agar semua anggota kelompok
mendapatkan penghargaan yang sama jika kelompok
mereka berhasil mencapai tujuan.
(3) Mengatur sedemikian rupa sehingga setiap peserta
didik dalam kelompok hanya mendapatkan sebagian
dari keseluruhan tugas kelompok. Artinya, mereka
belum dapat menyelesaikan tugas, sebelum mereka
menyatukan perolehan tugas mereka menjadi satu.
(4) Setiap peserta didik ditugasi dengan tugas atau peran
yang saling mendukung dan saling berhubungan,
saling melengkapi, dan saling terikat dengan peserta
didik lain dalam kelompok.
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b) Personal responsibility (tanggung jawab perorang-
an)
Pertanggungjawaban ini muncul jika dilakukan
pengukuran terhadap keberhasilan kelompok. Tujuan
pembelajaran kooperatif adalah membentuk semua
anggota kelompok menjadi pribadi yang kuat. Tanggung
jawab perseorangan adalah kunci untuk menjamin semua
anggota yang diperkuat oleh kegiatan belajar bersama.
Artinya, setelah mengikuti kelompok belajar bersama,
anggota kelompok harus dapat menyelesaikan tugas yang
sama. Beberapa cara menumbuhkan tanggung jawab
perseorangan adalah melakukan assesmen terhadap setia
siswa, memberi tugas kepada siswa, yang dipilih secara
random untuk mempresentasikan hasil kelompoknya
kepada guru maupun kepada seluruh peserta didik di
depan kelas, mengamati setiap kelompok, menugasi
seseorang peserta didik untuk berperan sebagai pemeriksa
dikelompoknya, menugasi peserta didik mengajar
temannya.
c) Face to face promotive interaction (interaksi tatap
muka)
Unsur ini penting karena dapat menghasilkan saling
ketergantungan postitif. Ciri-ciri interaksi promotif adalah
saling membantu secara efektif dan efisien, saling memberi
informasi dan sarana yang diperluan, memproses informasi
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bersama secara lebih efektif dan efisien, saling
mengingatkan, saling membantu dalam merumuskan dan
mengembangkan argumentasi serta meningkatkan
kemampuan wawasan terhadap masalah yang dihadap,
saling percaya, dan saling memotivasi untuk memperoleh
keberhasilan bersama.
d) Interpersonal skill (komunikasi antar anggota)
Unsur keempat pembelajaran kooperatif adalah
keterampilan sosial. Untuk mengkoordinasikan kegiatan
peserta didik dalam pencapaian tujuan peserta didik harus
saling mengenal dan mempercayai, mampu berkomunikasi
secara akurat dan tidak ambisius, saling menerima dan
saling mendukung, dan mampu menyelesaikan konflik
secara konstruktif.
e) Group processing (pemrosesan kelompok)
Unsur kelima pembelajaran kooperatif adalah
pemrosesan kelompok. Pemrosesan mengandung arti
menilai. Melalui pemrosesan kelompok dapat
diidentifikasikan dari urutan atau tahapan kegiatan
kelompok dan kegiatan dari anggota kelompok. Siapa di
antara anggota kelompok yang sangat membantu dan
siapa yang tidak membantu tujuan pemrosesan kelompok
adalah meningkatkan efektivitas anggota dalam
memberikan kontribusi untuk mecapai tujuan kelompok.
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Ada dua tingkat pemrosesan yaitu kelompok kecil dan
kelas secara keseluruhan.
c. Pembelajaran Kooperatif Tipe NHT
Kepala Bernomor (Numbered Heads), teknik ini
dikembangkan oleh Spencer Kagan (1992). Teknik ini memberi
kesempatan kepada siswa untuk saling membagikan ide-ide dan
pertimbangan jawaban yang paling tepat. Selain itu teknik ini
mendorong siswa untuk meningkatkan semangat kerja sama
mereka (Isjoni, 2009: 68). Model pembelajaran kooperatif tipe
NHT mempunyai kesamaan terhadap model pembelajaran yang
lain, namun tipe NHT memberi penekanan pada penggunaan
struktur tertentu yang dirancang untuk mempengaruhi pola
interaksi siswa. Struktur Kagan menghendaki agar para siswa
saling bergantung pada kelompok-kelompok kecil secara
kooperatif. Struktur tersebut dikembangkan sebagai bahan
alternatif dari strukutur kelas tradisional seperti mengacungkan
tangan terlebih dahulu untuk kemudian ditunjuk oleh guru untuk
menjawab pertanyaan yang telah diberikan.
Model pembelajaran kooperatif tipe NHT memastikan
bahwa setiap siswa mendapatkan kesempatan yang sama untuk
berperan, semua siswa menjadi siap dalam mengikuti proses
pembelajaran, siswa yang pandai dapat membantu belajar siswa
yang kurang pandai dan dapat melakukan diskusi dengan
sungguh-sungguh. Langkah-langkah kegiatan dalam pembelajaran
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kooperatif tipe NHT diawali dengan pengarahan, membuat
kelompok heterogen, pemberian nomor siswa, pembagian
permasalahan materi (untuk setiap kelompok sama tapi untuk tiap
siswa tidak sama sesuai dengan nomor siswa), setiap siswa
mengerjakan nomor tugas (soal) yang sesuai tugas dengan nomor
dirinya, kemudian bekerja kelompok. Presentasi kelompok dengan
nomor siswa yang ditunjuk melaporkan hasil pekerjaanya sesuai
tugas masing-masing sehingga terjadi diskusi kelas. Tipe NHT
memberikan kesempatan kepada siswa dalam kelompok untuk
saling memberikan ide dan mempertimbangkan yang paling tepat.
Struktur model pembelajaran kooperatif tipe NHT dapat
digambarkan melalui alur yang telah dikembangkan oleh peneliti





























































Adapun langakah-langkah pelaksanaan model




Guru menyampaikan materi yang akan dibahas atau
memberikan review dari materi yang telah disampaikan pada
pertemuan sebelumnya. Kemudian guru menyampaikan tujuan
pembelajaran dan memotivasi siswa agar timbul rasa ingin
tahu mengenai konsep-konsep yang akan dipelajari.
Langkah 2: Penomoran
Guru membagi para siswa menjadi beberapa kelompok
yang beranggotakan 4-6 orang dan memberi mereka nomor
yang berbeda.
2) Kegiatan Inti
Langkah 3: Pengajuan pertanyaan (questioning)
Guru menjelaskan materi secara ringkas dan
memberikan suatu permasalahan kepada masing-masing
kelompok. Bisa berupa suatu kasus permasalahan atau pun
soal tes.
Langkah 4: Berpikir bersama (head together)
Semua siswa dalam kelompok berpikir bersama untuk
mencari dan menemukan jawaban kasus permasalahn ataupun
pertanyaan yang diajukan oleh guru. Setiap siswa menjelaskan
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jawaban yang diperoleh kepada anggota kelompoknya
sehingga semua anggota mengetahui jawaban masing-masing
pertanyaan.
Langkah 5: Pemberian jawaban
Guru memanggil nomor dari salah satu kelompok
secara acak, siswa dari tiap kelompok dengan nomor yang
sama mengangkat tangan dan menyiapkan jawaban untuk
dipresentasikan di depan kelas. Jika jawaban dari hasil diskusi
kelas sudah dianggap benar siswa diberi kesempatan untuk
mencatat dan apabila jawaban masih salah, guru akan
memberikan pengarahan.
Langkah 6: Memberi penghargaan (reward)
Guru memberikan penghargaan berupa pujian kepada
siswa atau kelompok yang menjawab benar.
3) Penutup
Guru melakukan refleksi dan membimbing siswa
menyimpulkan jawaban dari kasus permasalahan ataupun soal
permasalahan. Dan secara keselurahan kemudian
menyimpulkan materi pada pembelajar saat itu. Ada beberapa
variasi dalam pembelajaran kooperatif tipe NHT yang dapat
diterapkan, yaitu:
a) Setelah seorang siswa menjawab, guru dapat menanyakan
kepada kelompok lain apakah setuju dengan jawaban
tersebut atau tidak.
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b) Apabila terdapat masalah jawaban lebih dari satu, guru
dapat meminta siswa dari kelompok yang lain untuk
masing-masing memberikan jawabannya.
c) Seluruh siswa yang menanggapi dapat menulis
jawabannya di papan tulis atau pada kertas.
d) Guru dapat meminta siswa lain menambahkan jawaban
bila jawaban yang diberikan belum lengkap.
Secara sederhana dapat dijelaskan bahwa model
pembelajaran kooperatif tipe NHT merupakan suatu model
pembelajaran yang telah mengedepankan aktivitas siswa dalam
mencari, mengolah dan melaporkan informasi. Ditambah bersama-
sama menyimpulkan informasi dari berbagai sumber pendapat.
d. Kelistrikan Mesin dan Konversi Energi
Menurut Isjoni (2009: 9), pembelajaran adalah sesuatu
yang dilakukan oleh siswa, bukan dibuat untuk siswa.
Pembelajaran pada dasarnya merupakan upaya pendidik untuk
membantu peserta didik melakukan kegiatan belajar. Tujuan
pembelajaran adalah terwujudnya efisiensi dan efektivitas
kegiatan belajar yang dilakukan peserta didik.
Istilah pembelajaran sering disebut juga dengan proses
belajar mengajar atau kegiatan belajar mengajar. Kedua istilah
tersebut terlihat adanya dua proses kegiatan, yaitu proses atau
kegiatan belajar dan proses atau kegiatan mengajar. Kedua istilah
tersebut seolah tidak terpisahkan, bahkan ada anggapan bahwa
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dalam kegiatan belajar tentulah terdapat kegiatan mengajar
(Sudirman, 2012: 1).
Mata pelajaran Kelistrikam Mesin dan Konversi Energi
diajarkan pada semester pertama dan kedua pada kelas X Teknik
Pemesinan di SMK N 2 Depok. Tahun pelajaran 2015/2016 mata
pelajaran Kelistrikam Mesin dan Konversi Energi dibagi ke dalam
dua pembahasan. Untuk semester pertama membahas Kelistrikan
Mesin dan semester kedua membahas Konversi Energi. Peneliti
akan membahas Konversi Energi pada semester kedua. Adapun
tujuan kegiatan belajar semester kedua adalah siswa mempunyai
kompetensi:
1) Menjelaskan prinsip kerja motor 2 tak dan 4 tak
2) Menjelaskan fungsi bagian-bagian utama motor bakar
3) Menjelaskan prestasi mesin motor bakar
4) Menjelaskan cara kerja turbin air
5) Menguraikan kontruksi turbin air
6) Menjelaskan cara kerja generator listrik
Proses pembelajaran dalam penelitian nanti akan
membahas tujuan kegiatan belajar agar siswa mempunyai
kompetensi menjelaskan prisip kerja motor 2 tak dan 4 tak dan
menjelaskan fungsi bagian-bagian utama motor bakar.
Kesimpulannya adalah materi pembelajaran dalam penelitian
adalah terkait kompetensi dasar memahami dasar motor bakar.
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Proses pembelajaran kelompok yang diselenggrakan oleh
guru diharapkan siswa memperoleh, memproses pengetahuan,
keterampilan, sikap aktif dan mampu bekerja sama dalam
pembahasan materi pembelajaran. Dan juga indikator kompetensi
dapat tercapai.
2. Keaktifan Siswa pada Pembelajaran Mata Pelajaran KMKE
Kelas X TP A SMK N 2 Depok
a. Pengertian Keaktifan Siswa
Menurut Kredo John Locke (1690-an) dalam Warsono dan
Hariyanto (2012: 4), dengan prinsip tabula rasa yang menyatakan
bahwa “knowledge comes from experience” (pengetahuan
berpangkal dari pengalaman). Dengan kata lain, untuk
memperoleh pengetahuan seseorang harus aktif mengalaminya
sendiri. Menurut John Dewey dalam Warsono dan Hariyanto
(2012: 4), “learning by doing” (belajar dengan melakukan), yang
bermakna siswa harus aktif dalam berbagai pembicaraannya.
Menurut Zuckerman dalam Warsono dan Hariyanto (2012: 4),
para pakar tersebut semuanya meyakini bahwa belajar akan
diperoleh melalui pengalaman (learning by experience), melalui
pembelajaran aktif (active learning), dan dengan cara melakukan
interaksi dengan bahan ajar maupun dengan orang lain
(interacting with learning material and with people). Menurut Wina
Sanjaya (2008: 170), belajar bukanlah hanya sekedar menghafal
sejumlah fakta atau informasi. Belajar adalah berbuat,
memperoleh pengalaman tertentu sesuai dengan tujuan yang
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diharapkan. Oleh karena itu, pengalaman belajar siswa harus
dapat mendorong agar siswa beraktivitas melakukan sesuatu.
Dari beberapa pendapat menurut para ahli diatas, maka
kaitannya dengan keaktifan siswa adalah keterlibatan siswa dalam
proses belajar mengajar. Keterlibatan tersebut beraneka ragam
seperti kehadiran siswa, saat siswa mendengarkan ceramah,
berdiskusi, membuat laporan praktikum dan sebagainya.
Tingginya aktivitas siswa selama kegiatan pembelajaran
merupakan salah satu indikator adanya keinginan siswa untuk
belajar. Jadi dapat disimpulkan bahwa keaktifan siswa adalah
suatu keadaan dimana terlihat dalam proses pembelajaran yang
mendorong mereka untuk dapat lebih kritis, mengemukakan
pendapat, menyampaikan pertanyaan dan dapat menyelesaikan
suatu permasalahan dalam kegiatan belajar mengajar ataupun
kehidupan sehari-hari.
b. Klasifikasi Keaktifan Siswa
Banyak jenis aktivitas yang dapat dilakukan oleh siswa di
sekolah. Aktivitas siswa tidak cukup hanya mendengarkan dan
mencatat seperti yang lazim terdapat di sekolah-sekolah
tradisional. Menurut Paul B. Diedrich dalam Sardiman (2012: 100-
101), kegiatan atau bisa disebut keaktifan siswa dalam belajar
dapat diklasifikasikan sebagai berikut:
1) Visual activities, misalnya membaca, memperhatikan gambar
demontrasi, percobaan, pekerjaan orang lain.
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2) Oral activities, seperti: menyatakan, merumuskan, bertanya,
memberi saran, mengeluarkan pendapat, mengadakan
wawancara, diskusi, interupsi.
3) Listening activities, sebagai contoh mendengarkan, uraian,
percakapan, diskusi, musik, pidato.
4) Writing activities, seperti misalnya: menggambar, membuat
grafik, peta, diagram.
5) Motor activities, yang termasuk di dalamnya antara lain:
melakukan percobaan, membuat kondisi, model mereparasi,
bermain, berkebun, beternak.
6) Drawing activities, misalnya: menggambar, membuat grafik,
peta, diagram.
7) Mental activities, sebagai contoh misalnya: menanggapi,
mengingat, memecahkan masalah soal, menganalisis, melihat
hubungan, mengambil keputusan.
8) Emotional activities, seperti misalnya menaruh minat, merasa
bosan, gembira, bersemangat, bergairah, berani, senang,
gugup.
c. Ciri-ciri Keaktifan Siswa
Salah satu penilaian proses pembelajaran adalah melihat
sejauh mana keaktifan siswa dalam mengikuti proses belajar
mengajar. Menurut Nana Sudjana (2010: 25-26), terdapat
beberapa beberapa ciri yang harus tampak dalam proses
pembelajaran siswa aktif, yakni:
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1) Situasi kelas menantang siswa melakukan kegiatan belajar
secara bebas, tetapi terkendali.
2) Guru tidak mendominasi pembicaraan, tetapi lebih banyak
memberikan rangsangan berpikir kepada siswa untuk
memecahkan masalah.
3) Guru menyediakan dan mengusahakan sumber belajar bagi
siswa, bisa sumber tertulis, sumber manusia, misalnya murid
itu sendiri menjelaskan permasalahan kepada murid lainnya,
berbagai media yang diperlukan, alat bantu pengajaran,
termasuk guru sendiri sebagai sumber belajar.
4) Kegiatan belajar siswa bervariasi, ada kegiatan yang sifatnya
bersama-sama dilakukan oleh semua siswa, ada kegiatan
belajar yang harus dilakukan secara berkelompok dan ada pula
kegiatan belajar yang harus dilakukan oleh setiap siswa secara
mandiri. Penetapan kegiatan belajar tersebut diatur oleh guru
secara mandiri. Penetepatan kegiatan belajar tersebut diatur
secara sistematis dan terencana.
5) Hubungan guru dengan siswa sifatnya mencerminkan
hubungan manusiawi bagaikan hubungan bapak-anak, bukan
hubungan pemimpin dengan bawahan. Guru menempatkan
diri sebagai pembimbing semua siswa yang memerlukan
bantuan manakala mereka menghadapi persoalan belajar.
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6) Situasi dan kondisi kelas tidak kaku terkait dengan susunan
yang mati, tetapi sewaktu-waktu diubah sesuai dengan
kebutuhan siswa.
7) Belajar tidak hanya dilihat dan diukur dari segi hasil yang
dicapai siswa, tetapi juga dilihat dan diukur dari segi proses
belajar yang dilakukan oleh siswa.
8) Adanya keberanian siswa mengajukan pendapatnya melalui
pertanyaan atau pernyataan gagasannya, baik diajukan
kepada guru  maupun kepada siswa lainnya dalam pemecahan
masalah belajar.
9) Guru senantiasa menghargai pendapat siswa, terlepas dari
benar atau salah dan tidak diperkenankan membunuh,
mengurangi atau menekan pendapat siwa di depan siswa
lainnya. Guru bahkan harus mendorong siswa agar selalu
mengajukan pendapatnya secara bebas.
Berdasarkan uraian yang dikemukakan oleh para ahli
mengenai keaktifan, maka keaktifan siswa yang dinilai dan diamati
dalam penelitian ini hanya terbatas pada lima indikator yang
disusun oleh peneliti yaitu (1) Siswa berinteraksi dengan siswa lain
selama proses pembelajaran KMKE materi dasar motor bakar; (2)
Siswa memperhatikan penjelasan guru selama proses
pembelajaran KMKE materi dasar motor bakar; (3) Siswa berani
mengemukakan ide atau pendapat selama proses pembelajaran
KMKE materi dasar motor bakar; (4) Siswa berani mengajukan
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pertanyaan selama proses pembelajaran KMKE materi dasar motor
bakar; dan (5) Siswa berani menanggapi pertanyaan selama
proses pembelajaran KMKE materi dasar motor bakar.
3. Kerja Sama Siswa pada Pembelajaran Mata Pelajaran KMKE
Kelas X TP A SMK N 2 Depok
Menurut Agus Suprijono (2009: 61-63), model pembelajaran
kooperatif dikembangkan untuk mencapai hasil belajar berupa
prestasi akademik, toleransi, menerima keragaman, dan
pengembangan keterampilan sosial. Untuk mencapai hasil belajar itu
model pembelajaran kooperatif menuntut kerja sama dan
interdependensi peserta didik dalam struktur reward-nya. Struktur
tugas berhubungan bagaimana tugas diorganisir. Struktur tujuan dan
reward mengacu pada derajat kerja sama atau kompetensi yang
dibutuhkan untuk mencapai tujuan maupun reward.
Dapat disimpulkan bahwa model pembelajaran kooperatif
mendesain peserta didik untuk saling kerja sama dalam mencapai
tujuan pembelajaran. Tentu saja pada model pembelajaran kooperatif
tipe NHT yang peneliti gunakan. Kerja sama tersebut dalam kegiatan
diskusi kelompok ataupun dalam mengerjakan tugas kelompok.
Siswa dapat bekerja secara bersama-sama dalam kelompok
kecil untuk memastikan bahwa semua anggota menguasai materi
yang diberikan. Kerja sama bukan menyuruh siswa duduk
berdampingan di sebuah meja untuk saling berbicara satu sama lain
sambil mereka mengerjakan tugas-tugas individu mereka. Kerja sama
bukan menugaskan siswa untuk membuat laporan kelompok yang
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dikerjakan oleh satu siswa sementara yang lain hanya ikut
mencantumkan nama mereka. Kerja sama lebih dari sekedar berada
dekat dengan siswa lain secara fisik melainkan antara satu siswa
dengan siswa lain saling membantu, saling berbagi materi di antara
para siswa.
Kerja sama antar siswa mutlak diperlukan dalam kegiatan
belajar mengajar. Diskusi permasalahan diantara para siswa akan
dapat memberikan pemahaman dan konsep pengetahuan yang tinggi,
pemahaman mereka bersama akan lebih berharga dan selalu teringat
dari pada secara sepihak materi pelajaran ditransformasikan oleh
guru. Kerja sama siswa selain meningkatkan optimimalisasi kegiatan
pembelajaran juga dapat meningkatkan aktivitas siswa.
Nana Sudjana (2004: 83), mengemukakan tentang petunjuk
pelaksanaan bekerja dalam kelompok untuk mencapai hasil yang baik
yaitu:
a. Perlu adanya motif (dorongan) yang kuat untuk bekerja pada
setiap anggota.
b. Pemecahan masalah dapat dipandang sebagai satu unit
dipecahkan bersama-sama atau masalah dibagi-bagi untuk
dikerjakan masing-masing secara individual, hal ini bergantung
kepada komplek tidaknya masalah yang akan dipecahkan.
c. Persaingan yang sehat antar kelompok biasanya mendorong anak
untuk belajar.
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d. Situasi yang menyenangkan antara anggota banyak menentukan
berhasil tidaknya kerja kelompok.
Lungdrem yang dikutip dalam Isjoni (2012: 65-67),
keterampilan-keterampilan selama kerja sama tersebut antara lain
sebagai berikut:
a. Keterampilan Kerja Sama Tingkat Awal
1) Menggunakan kesepakatan, yang dimaksud menggunakan
kesepakatan adalah menyamakan pendapat yang berguna
untuk meningkatkan hubungan kerja dalam kelompok.
2) Menghargai kontribusi, berarti memperhatikan atau mengenal
apa yang dapat dikatakan atau dikerjakan anggota lain. Hal ini
berarti harus selalu setuju dengan anggota lain, dapat saja
dikritik yang ditujukan terhadap ide dan bukan terhadap
individu.
3) Mengambil giliran dan berbagi tugas, pengertian ini
mengandung bahwa setiap anggota kelompok bersedia
menggantikan dan bersedia mengemban tugas atau tanggung
jawab tertentu dalam kelompok.
4) Berada dalam kelompok, maksud disini adalah setiap anggota
tetap dalam kelompok selama kegiatan berlangsung.
5) Berada dalam tugas, berada dalam tugas adalah meneruskan
tugas yang menjadi tanggung jawabnya, agar kegiatan dapat
diselesaikan sesuai waktu yang dibutuhkan.
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6) Mendorong partisipasi, berarti mendorong semua anggota
kelompok untuk memberikan kontribusi terhadap tugas
kelompok.
7) Mengundang orang lain, maksudnya adalah meminta orang
lain untuk berbicara dan berpatisipasi terhadap tugas.
8) Menyelesaikan tugas pada waktunya
9) Menghormati perbedaan individu, berarti bersikap
menghormati terhadap budaya, suku, ras atau pengalaman
dari semua siswa atau peserta didik.
b. Keterampilan Kerja Sama Tingkat Menengah
Keterampilan tingkat menengah diantaranya meliputi
menunjukan penghargaan dan simpati, mengungkapkan
ketidaksetujuan dengan cara dapat diterima, mendengarkan
dengan arif, bertanya, membuat ringkasan, menafsirkan,
mengorganisir dan mengurangi ketegangan.
c. Keterampilan Kerja Sama Tingkat Mahir
Keterampilan tingkat mahir meliputi mengelaborasi,
memeriksa dengan cermat, menanyakan kebenaran, menetapkan
tujuan dan berkompromi.
Berdasarkan uraian para ahli tentang kerja sama, dapat
disimpulkan bahwa kerja sama kelompok adalah perilaku di mana
dua orang atau lebih saling tergantung dan terikat satu sama lain,
saling berkomunikasi, tidak mendominasi, menghargai sumbangan
ide, menghargai kontribusi dan mendorong partisipasi untuk
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menyelesaikan tugas secara bersama-sama. Indikator kerja sama
siswa yang dinilai dan diamati dalam penelitian ini terbatas pada lima
indikator yang disusun oleh peneliti yaitu (1) Siswa membagi giliran
dan berbagi tugas selama proses pembelajaran KMKE materi dasar
motor bakar pada saat diskusi atau kerja kelompok; (2) Siswa saling
membantu kesulitan anggota kelompok selama proses pembelajaran
KMKE materi dasar motor bakar pada saat diskusi atau kerja
kelompok; (3) Siswa saling menghargai ide atau pendapat orang lain
selama proses pembelajaran KMKE materi dasar motor bakar pada
saat diskusi atau kerja kelompok; (4) Siswa saling mendorong untuk
bekerja sama dalam kelompok selama proses pembelajaran KMKE
materi dasar motor bakar pada saat diskusi atau kerja kelompok; dan
(5) Siswa menyelesaikan tugas kelompok selama proses
pembelajaran KMKE materi dasar motor bakar pada saat diskusi atau
kerja kelompok.
B. Penelitian yang Relevan
1. Penelitian Andri Kurniawan (2013) berjudul “Implementasi Model
Pembelajaran Kooperatif Tipe NHT untuk Meningkatkan Keaktifan,
Kerja Sama dan Pemahaman Siswa Pada Mata Diklat IPPK Kelas X TKJ
SMK N 2 Yogyakarta” (Skripsi), menyimpulkan bahwa 1) Dapat
meningkatkan keaktifan siswa. Berdasarkan data pengamatan dari
semua indikator pada siklus I sebesar 70,41% mengalami
peningkatan menjadi 81,11% pada siklus II. Dapat diartikan bahwa
keaktifan siswa telah melampaui kriteria keberhasilan tindakan yang
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ditetapkan yaitu 75%; 2) Dapat meningkatkan kerja sama siswa.
Berdasarkan data pengamatan dari semua indikator pada siklus I
sebesar 66,11% mengalami peningkatan menjadi 78,61% pada siklus
II. Dapat diartikan bahwa kerja sama siswa telah melampaui kriteria
keberhasilan tindakan yang ditetapkan yaitu 75%; 3) Dapat
meningkatkan pemahaman siswa. Berdasarkan hasil post-test pada
siklus I menunjukkan nilai rata-rata kelas sebesar 77,91 dan pada nilai
rata-rata kelas siklus II sebesar 80,69. Dapat diartikan bahwa
pemahaman siswa telah melampaui kriteria keberhasilan tindakan
yang ditetapkan yaitu nilai rata-rata kelas minimum sebesar 75 dan
tidak ada siswa yang memiliki nilai kurang dari 75.
2. Penelitian Wida Riyandani (2012) berjudul “Peningkatan Pembelajaran
Mengawasi Mutu Busana Menggunkan Model Cooperative Learning
Tipe NHT di SMK Negeri 6 Yogyakarta” (Skripsi), menyimpulkan
bahwa pada pembelajaran mengawasi mutu busana kelas XI Busana
Batik 2 melalui penerapan model cooperative learning tipe NHT
mengalami peningkatan sebesar 12,44%, yang semula pada pra siklus
nilai rata-rata yang dicapai adalah 32,80 meningkat menjadi 36,80
pada siklus I. Pada siklus II mengalami peningkatan sebesar 21,96%
terbukti dari nilai rata-rata yang dicapai siklus I 36,80 dan meningkat
menjadi 44,63 pada siklus II.
3. Penelitian Hartini (2011) berjudul “Penerapan Model Pembelajaran
Kooperatif Tipe NHT untuk Meningkatkan Kompetensi Komunikasi dan
Kerja Sama dalam Tim Bagi Siswa Kelas X Boga di SMK Negeri 2
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Godean” (Skripsi), menyimpulkan bahwa penerapan model
pembelajaran kooperatif tipe NHT untuk meningkatkan kompetensi
komunikasi dan kerja sama dalam tim bagi siswa kelas X Boga di SMK
Negeri 2 Godean, menunjukkan bahwa hasil prestasi siswa mengalami
peningkatan. Pada akhir siklus I nilai rata-rata tugas kelompok 6,25.
Pada akhir siklus II nilai rata-rata tugas kelompok siswa meningkat
menjadi 7,50. Sehingga prestasi belajar siswa telah melebihi nilai KKM
yang telah ditetapkan sekolah yaitu lebih dari 7,00.
C. Kerangka Berpikir
Proses pembelajaran KMKE di Kelas X TPA SMK N 2 Depok sudah
berjalan dengan menggunakan model pembelajaran kooperatif dengan
metode diskusi biasa. Namun dalam praktiknya pembelajaran masih
belum optimal. Belum optimal ini dikarenakan guru dalam mengajar
kurang bervariasi dalam menggunakan model, metode, ataupun strategi
pembelajaran. Kemudian belum optimal tersebut diindikasikan dengan
adanya siswa kurang antusias ketika proses pembelajaran sehingga
keaktifan dan keja sama siswa kurang terlihat.
Berdasarkan permasalahan yang ada di kelas X TPA diperlukan
usaha perbaikan untuk dapat meningkatkan keatifan dan kerja sama
siswa dalam proses pembelajaran mata pelajaran KMKE. Beberapa
penelitian telah menunjukkan bahwa pembelajaran aktif menekankan
pada keaktifan siswa, interaksi, dan kerja sama kelompok. Salah satu
alternatif model pembelajaran aktif yang tepat untuk mengatasi masalah
tersebut adalah menerapkan model pembelajaran kooperatif tipe NHT.
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Model pembelajaran kooperatif tipe NHT mendorong siswa lebih
aktif selama proses pembelajaran, siswa dituntut untuk bekerja sama
dalam kelompok dan saling membantu satu sama lain dalam mempelajari
materi pelajaran. Model pembelajaran kooperatif tipe NHT memberi
penekanan pada penggunaan struktur tertentu yang dirancang untuk
mempengaruhi pada interaksi siswa. Penerapan model pembelajaran
kooperatif tipe NHT pada pembelajaran KMKE kelas X TPA di SMK N 2
Depok ini diyakini dapat melatih siswa untuk aktif, bekerja sama satu
sama lain dan saling memberi perhatian terutama bagi mereka yang
berkemampuan belajarnya masih rendah. Selain itu model pembelajaran
kooperatif tipe NHT memastikan setiap siswa mendapatkan kesempatan
yang sama untuk berperan dan berkontribusi dalam kelompoknya
masing-masing. Hal ini mendorong semua siswa menjadi lebih siap dan
aktif dalam mengikuti proses pembelajaran KMKE. Secara grafis,
pemikiran yang dilaksanakan oleh peneliti dapat dijabarkan seperti
terlihat pada Gambar 2.

































Berdasarkan deskripsi teoritis dan kerangka berpikir yang telah
penulis paparkan, maka dapat dirumuskan hipotesis penelitian ini sebagai
berikut:
1. Bagaimana bentuk penerapan model pembelajaran kooperatif tipe
NHT mata pelajaran KMKE materi dasar motor bakar kelas X TPA SMK
N 2 Depok?
2. Adakah peningkatan keaktifan siswa pada saat penerapan model
pembelajaran kooperatif tipe NHT mata pelajaran KMKE materi dasar
motor bakar kelas X TPA SMK N 2 Depok?
3. Adakah peningkatan keaktifan siswa pada saat penerapan model
pembelajaran kooperatif tipe NHT mata pelajaran KMKE materi dasar





Penelitian ini merupakan penelitian tindakan yang difokuskan pada
situasi kelas atau yang sering disebut Classroom Action Research. Tujuan
penelitian tindakan kelas adalah untuk memperbaiki praktik pembelajaran
di kelas. Penelitian ini dilakukan secara kolaboratif bersama seorang
observer yang menjadi pengamat keaktifan dan kerja sama siswa selama
pelaksanaan tindakan, dan peneliti menjadi pelaksana tindakan.
B. Desain Penelitian
Peneliti memilih menggunakan model Kemmis & Taggart, karena
menurut peneliti lebih mudah untuk diterapkan. Model ini berbentuk spiral
dari siklus yang satu ke siklus yang berikutnya. Desain penelitian tindakan
model Kemmis & Taggart terdapat empat tahapan penelitian tindakan
yaitu diawali dengan perencanaaan tindakan (planning), diteruskan
dengan pelaksanaan tindakan (action), diikuti dengan pengamatan
terhadap tindakan yang dilakukan (observation) dan melakukan refleksi
(reflecting). Tahap tindakan dan observasi pada model Kemmis  Taggart
dijadikan satu tahapan karena kedua kegiatan ini harus dilakukan secara
simultan. Artinya kedua kegiatan ini harus dilakukan dalam satu kesatuan
waktu, begitu berlangsungnya tindakan, maka pengamatan juga harus
dilaksanakan. Siklus spiral dari tahap-tahap penelitian tindakan kelas
dapat dilihat pada Gambar 3.
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Gambar 3. Model Penelitian Tindakan Kelas Spiral dari Kemmis &
Taggart (Rochiati Wiriaatmadja, 2012: 66)
Berdasarkan model penelitian tindakan kelas spiral dari Kemmis &
Taggart, maka rencana penelitian ini dapat dijabarkan yaitu (1)
Identifikasi dan perumusan masalah; (2) Perencanaan penyelesaian
masalah; (3) Memberikan kriteria keberhasilan penyelesaian masalah; (4)
Pelaksanaan siklus yakni perencanaan, pelaksanaan, pengamatan, dan
refleksi. Apabila masalah belum terselesaikan maka siklus diulang lagi
sampai masalah terselesaikan. Rencana penelitian ini dapat digambarkan
pada diagram alir seperti terlihat pada Gambar 4.
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Gambar 4. Diagram Alir Rencana Pelaksanaan Penelitian
MULAI



























Subjek yang akan diambil dalam penelitian biasanya disebut
sebagai populasi. Populasi atau population mempunyai arti yang
bervariasi. Menurut Babbie dalam Sukardi (2003: 53) populasi adalah
elemen penelitian yang hidup dan tinggal bersama-sama dan secara
teoritis menjadi target hasil penelitian. Menurut Sugiyono (2013: 80)
populasi adalah wilayah generalisasi yang terdiri atas objek atau subjek
yang mempunyai kualitas dan karakteristik tertentu yang ditetapkan oleh
peneliti untuk dipelajari dan kemudian ditarik kesimpulan.
Subjek dalam penelitian ini adalah siswa kelas X Teknik Pemesinan
A tahun ajaran 2015/2016 yang berjumlah 32 siswa, terdiri dari 30 siswa
dan 2 siswi. Subjek penelitian dipilih dari 2 kelas yang terdapat pada
kompetensi keahlian Teknik Pemesinan SMK N 2 Depok dengan cara
sampling purposive. Menurut Sugiyono (2013: 81), sampling purposive
adalah teknik penentuan sampel dengan pertimbangan tertentu.
Pada penelitian ini sampel ditentukan dengan memilih kelas X TP
A karena kelas tersebut memiliki permasalahan keaktifan dan kerja sama
dalam mengikuti kegiatan pembelajaran. Tujuan penelitian ini adalah
untuk meningkatkan keaktifan siswa dan kerja sama siswa pada diskusi
atau kerja kelompok selama proses pembelajaran mata pelajaran KMKE
siswa pada kelas X TP A SMK N 2 Depok.
D. Waktu dan Tempat Peneilitan




Waktu penelitian adalah waktu yang digunakan selama proses
penelitian berlangsung. Waktu penelitian dilakukan pada saat
pemberian tindakan yaitu penerapan model pembelajaran kooperatif
tipe NHT dan disesuaikan dengan jadwal pembelajaran KMKE kelas X
TP A SMK N 2 Depok. Pengambilan data penelitian dilaksanakan
dalam waktu satu bulan yaitu pada bulan Januari 2016.
2. Tempat Penelitian
Tempat penelitian adalah tempat dimana proses pembelajaran
yang digunakan untuk memperoleh pemecahan masalah penelitian
berlangsung. Penelitian ini dilaksanakan di kelas X TPA SMK N 2




Model pembelajaran kooperatif tipe NHT merupakan variabel
bebas dalam penelitian ini. Artinya variabel ini mempengaruhi atau
yang menjadi sebab perubahannya atau timbulnya variabel terikat.
2. Variabel Terikat
Variabel terikat yang ditentukan oleh peneliti dalam penelitian
ini ada dua yaitu:
a. Keaktifan Siswa
Keaktifan siswa adalah aspek sikap siswa yang dijadikan
sebagai variabel terikat dalam penelitian ini. Artinya variabel ini
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yang dipengaruhi atau yang menjadi akibat karena adanya
variabel bebas.
b. Kerja Sama Siswa
Kerja sama siswa adalah aspek sikap siswa yang dijadikan
sebagai variabel terikat selain keaktifan siswa. Artinya variabel ini
yang dipengaruhi atau yang menjadi akibat karena adanya
variabel bebas.
F. Metode Pengumpulan Data
1. Numbered Head Together (NHT)
Pengumpulan data dari model pembelajaran kooperatif tipe
NHT adalah dengan menggunakan metode dokumentasi. Data hasil
metode ini berupa buku cetak, artikel, buku Rencana Pelaksanaan
Pembelajaran (RPP), presensi siswa dan daftar nilai. Data hasil
penggunaan metode ini kemudian digunakan sebagai pedoman dalam
penerapan model pembelajaran kooperatif tipe NHT. Metode ini juga
digunakan untuk memperoleh rekaman berupa gambar atau foto
kegiatan pembelajaran yang dapat digunakan sebagai catatan
lapangan.
2. Keaktifan Siswa
Pengumpulan data dari keaktifan adalah dengan metode
obervasi. Metode observasi merupakan metode pengumpulan data
melalui pengamatan dan pencatatan perilaku subjek penelitian yang
dilakukan secara sistematik (Endang Mulyatiningsih, 2011: 26).
Observasi merupakan suatu metode pengumpulan data yang
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dilakukan secara sengaja dengan cara mengamati secara langsung
objek yang akan diteliti, yaitu siswa. Observasi dipusatkan kepada
proses dan hasil tindakan pembelajaran beserta segala peristiwa yang
melengkapinya untuk mengetahui sejauh mana keaktifan siswa pada
saat proses pembelajaran menggunakan model pembelajaran
kooperatif tipe NHT. Observasi dilakukan oleh peneliti dengan cara
melakukan pengamatan dan pencatatan mengenai perangkat
pembelajaran, kondisi sekolah, kondisi siswa dan guru dalam
pelaksanaan pembelajaran di kelas, serta perilaku dan aktivitas siswa
selama berlangsung proses pembelajaran tipe NHT.
3. Kerja Sama Siswa
Pengumpulan data dari aspek kerja sama siswa adalah dengan
metode obervasi. Pengumpulan data dari aspek kerja sama siswa ini
dijadikan satu dengan aspek keaktifan siswa. Kesimpulannya adalah
aspek keaktifan dan kerja sama siswa dijadikan dalam satu lembar
observasi penelitian atau dalam satu instrumen penelitian.
G. Instrumen Penelitian
Instrumen merupakan suatu alat yang digunakan mengukur
fenomena alam maupun sosial yang diamati (Sugiyono, 2008: 148). Jadi
instrumen penelitian adalah alat atau fasilitas yang dipergunakan peneliti
dalam mengumpulkan data agar pekerjaannya lebih mudah dan hasilnya
lebih baik, lebih cermat, lebih lengkap dan simetris sehingga data mudah
diolah. Dalam penelitian tindakan kelas ini, instrumen yang digunakan
adalah lembar observasi.
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Lembar observasi ini dibuat untuk mempermudah observer dalam
pengamatan atau pengambilan data. Lembar observasi ini juga disebut
lembar pengamatan check list. Daftar cek (chek list) sangat membantu
observer supaya observasi menjadi lebih terfokus, perilaku yang
diobservasi jelas, mengurangi kegiatan-kegiatan catat-mencatat. Data
yang diperoleh juga menjadi sistematis dan lebih mudah dianalisis
(Endang Mulyatiningsih, 2011: 27).
Pada penelitian ini observasi digunakan untuk mengumpulkan
data mengenai segala sesuatu yang terjadi selama berlangsungnya
tindakan melalui model pembelajaran kooperatif tipe NHT yaitu data
keaktifan dan kerja sama siswa. Peneliti menetapkan lima indikator pada
lembar observasi keaktifan siswa untuk mengamati keaktifan siswa
selama proses pembelajaran yaitu:
1. Siswa berinteraksi dengan siswa lain selama proses pembelajaran
KMKE materi dasar motor bakar.
2. Siswa memperhatikan penjelasan guru selama proses pembelajaran
KMKE materi dasar motor bakar.
3. Siswa berani mengajukan pertanyaan selama proses pembelajaran
KMKE materi dasar motor bakar.
4. Siswa berani mengemukakan ide atau pendapat selama proses
pembelajaran KMKE materi dasar motor bakar.
5. Siswa berani menanggapi pertanyaan selama proses pembelajaran
KMKE materi dasar motor bakar.
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Kelima indikator siswa tersebut diturunkan dalam indikator
terjadinya pembelajaran aktif dan dikembangkan sesuai dengan model
pembelajaran kooperatif tipe NHT. Sedangkan sebagai pedoman peneliti
dalam mengamati kerja sama siswa, peneliti menetapkan lima indikator
untuk mengamati kerja sama siswa selama proses pembelajaran yaitu:
1. Siswa mengambil giliran dan berbagi tugas selama proses
pembelajaran KMKE materi dasar motor bakar pada saat diskusi/kerja
kelompok.
2. Siswa saling membantu kesulitan anggota kelompok selama proses
pembelajaran KMKE materi dasar motor bakar pada saat diskusi atau
kerja kelompok.
3. Siswa saling menghargai ide atau pendapat orang lain selama proses
pembelajaran KMKE materi dasar motor bakar pada saat diskusi atau
kerja kelompok.
4. Siswa saling mendorong untuk bekerja sama dalam kelompok selama
proses pembelajaran KMKE materi dasar motor bakar pada saat
diskusi atau kerja kelompok.
5. Siswa menyelesaikan tugas kelompok selama proses pembelajaran
KMKE materi dasar motor bakar pada saat diskusi atau kerja
kelompok.
Kelima indikator kerja sama siswa tersebut diturunkan dari
keterampilan-keterampilan kerja sama dan dikembangkan sesuai dengan
model pembelajaran kooperatif NHT dan materi KMKE. Berikut adalah
tabel kisi-kisi instrumen penelitian pelaksanaan pembelajaran dengan
52
metode pembelajaran kooperatif tipe NHT pada mata pelajaran KMKE
materi dasar motor bakar kelas X TP A SMK N 2 Depok terlihat pada
Tabel 1.
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H. Validitas Instrumen Penelitian
Menurut Gay, suatu instrumen dikatakan valid jika instrumen yang
digunakan dapat mengukur apa yang hendak diukur (Sukardi, 2011:
121). Menurut Zaenal Arifin (2012: 245), validitas adalah suatu derajat
ketetapan instrumen (alat ukur), maksudnya apakah instrumen yang
digunakan betul-betul tepat untuk mengukur apa yang akan diukur.
Validitas berhubungan dengan ketepatan terhadap apa yang harus
diukur, sehingga suatu instrumen tersebut benar-benar mengukur apa
yang seharusnya diukur. Instrumen yang valid berati alat ukur yang
digunakan untuk mendapatkan data (mengukur) itu valid. Valid berati
instrumen tersebut dapat digunakan untuk mengukur apa yang
seharusnya diukur (Sugiyono, 2008: 173).
Menurut Sugiyono (2008: 176-177), validitas internal instrumen
yang berupa test harus memenuhi construct validity (validitas kontruksi)
dan content validity (validitas isi). Sedangkan untuk instrumen yang
nontest yang digunakan untuk mengukur sikap cukup memenuhi validitas
konstruksi (construct validity). Pengujian Validitas Konstruk (construct
validity), untuk menguji validitas konstruk, dapat digunakan pendapat
dari ahli (judgment expert). Instrumen dikonstruksi tentang aspek-aspek
yang akan diukur dengan berdasarkan teori tertentu, maka selanjutnya
dikonsultasikan dengan ahli. Para ahli diminta untuk memberi pendapat
berupa pernyataan bahwa instrumen dapat digunakan tanpa perbaikan,
ada perbaikan atau dilakukan perubahan.
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Karena dalam penelitian ini dalam pengambilan data
menggunakan lembar observasi tentang sikap siswa yaitu keaktifan dan
kerja sama siswa maka pengujian validitas instrumen dilakukan dengan
pengujian validitas kontruk. Peneliti berkonsultasi dengan dosen
pembimbing skripsi terkait instrumen penelitian, kemudian meminta
pertimbangan kepada para ahli. Para ahli sebagi validator atau penguji
menentukan apakah instrumen tersebut dapat digunakan tanpa
perbaikan, ada perbaikan atau dilakukan perubahan.
I. Teknik Analisi Data
Teknik analisis data dimaksudkan untuk menjawab rumusan
masalah atau menguji hipotesis yang telah dirumuskan dalam proposal
(Sugiyono, 2008: 333). Peneliti melakukan analisis pada setiap aspek
kegiatan, analisis data dalam penelitian ini dilakukan dengan cara
merefleksikan hasil observasi terhadap proses pembelajaran yang
dilakukan oleh siswa di dalam kelas. Analisis data yang dilakukan dalam
penelitian ini adalah analisis data hasil observasi.
Analisis data hasil observasi keaktifan dan kerja sama siswa
dianalisis dengan teknik analisis deskriptif kuantitatif. Menurut Endang
Mulyatiningsih (2011: 38), analisis data secara deskriptif digunakan untuk
mendeskripsikan data penelitian apa adanya dan tidak digunakan untuk
mengambil kesimpulan statistik. Analisis data dari observasi kegiatan
siswa dalam penelitian ini adalah merefleksikan hasil pengamatan berupa
aspek keaktifan dan kerja sama siswa dianalisis dengan langkah-langkah
sebagai berikut:
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1. Memberikan kriteria pemberian skor terhadap masing-masing
pernyataan pada setiap aspek yang diamati.
2. Menjumlahkan skor pada masing-masing pernyataan dari setiap aspek
yang diamati kemudian dipersentasekan untuk membuat kesimpulan
mengenai aspek keaktifan dan kerja sama siswa.
3. Jumlah skor setiap pernyataan dari aspek keaktifan siswa maupun
kerja sama siswa dijumlahkan.
4. Menghitung skor rata-rata pengamatan keaktifan dan kerja sama
siswa dengan rumus:Persentase = ℎ 100%
Menurut Endang Mulyatiningsih (2011: 38), hasil analisis data
secara deskriptif dilaporkan dalam bentuk mean, median, modus, standar
deviasi, varians, niali minimum dan nilai maksimum, kurtosis (kepuncakan
kurva) dan skewness (kemencengan kurva). Penyajian hasil analisis data
deskriptif dapat dilengkapi dengan menggunakan tabel, grafik dan
diagram (garis, batang, lingkaran). Penyajian data deskriptif bertujuan
untuk memberikan gambaran singkat tentang hasil penelitian supaya
lebih mudah dibaca dan dipahami.
Data hasil penelitian setelah diolah akan didapat angka atau
dalam penelitian ini disebut presentase aspek keaktifan dan kerja sama
siswa. Kemudian untuk menganalisis dan menginterpretasi hasil data
tersebut dapat menggunakan tabel konversi, yaitu data kuantitaif
dikonversi menjadi kualitatif atau sebaliknya (Saur Tampubolon, 2014:
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165). Berikut ini adalah tabel konversi nilai menurut Saur Tampubulon
terlihat pada Tabel 2.
Tabel 2. Konversi Nilai Menurut Saur Tampubolon
Interval Nilai Kategori Makna
81 sd 100 A Sangat baik/Sangat Tinggi
61 sd 80 B Baik/Tinggi
41 sd 60 C Cukup baik/Cukup tinggi
21 sd 40 D Kurang baik/Rendah
0 sd 21 E Jelek/Sangat rendah
J. Prosedur Penelitian
Penelitian tindakan yang dilaksanakan ini bertujuan untuk
meningkatkan keaktifan dan kerja sama siswa pada mata pelajaran
Kelistrikan Mesin dan Konversi Energi kelas X TPA SMK N 2 Depok dengan
penerapan model pembelajaran kooperatif tipe NHT. Adapun langkah-
langkah yang ditempuh dalam pelaksanaan penelitian ini adalah:
1. Pra Siklus
Dilaksanakan untuk mengetahui kondisi lapangan,
mengumpulkan informasi dan mengamati permasalahan yang muncul
selama proses belajar mengajar berlangsung. Peneliti berdiskusi
dengan guru mengenai penerapan model pembelajaran kooperatif
tipe NHT sebagai rencana tindakan siklus I untuk meningkatkan
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Berdasarkan refleksi pada pra siklus, untuk meningkatkan
keaktifan dan kerja siswa, peneliti dan guru merencanakan
tindakan yang akan dilakukan adalah:
1) Peneliti dengan guru berdiskusi untuk memilih kelas yang akan
diteliti.
2) Peneliti berdiskusi dengan guru merancang pelaksanaan
pemecahan masalah dengan memilih model pembelajaran
kooperatif tipe NHT.
3) Peneliti menyiapkan Rencana Pelaksanaan Pembelajaran (RPP)
untuk pelaksanaan tindakan dengan model pembelajaran
kooperatif tipe NHT pada mata pelajaran Kelistrikan Mesin
dan Konversi Energi.
4) Peneliti dan guru menentukan pokok bahasan yang akan
diajarkan pada setiap tindakan.
5) Peneliti mempersiapkan materi pembelajaran dan menyusun
Lembar Kerja Kelompok dan Lembar Kerja Siswa (LKS) sebagai
alat evaluasi pembelajaran.
6) Peneliti mempersiapkan lembar observasi keaktifan dan kerja
sama siswa yang telah divalidkan.
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b. Pelaksanaan Tindakan
Pada tahap ini, rancangan strategi dan skenario penerapan
pembelajaran akan diterapkan. Skenario dari tindakan harus
dilaksanakan dengan baik dan tampak wajar. Siswa dibagi
menjadi kelompok-kelompok kecil beranggotakan 4-6 anak.
kelompok dibentuk berdasarkan keragaman latar belakang sosial,
jenis kelamin, dan kemampuan belajar. Masing-masing kelompok
mendapatkan Lembar Kerja Kelompok sebagai bahan yang akan
dipelajari dan didiskusikan bersama dengan anggota
kelompoknya. Guru (peneliti) memanggil satu nomor yang telah
dipanggil oleh guru segera melaporkan hasil diskusi kelompoknya
di depan kelas. Pelaksanaan tindakan dilakukan dalam bentuk
pembelajaran, tiap pembelajaran dilakukan dengan materi yang
berbeda dan tiap siklus terdiri dari satu kali tatap muka. Tahap-
tahap yang dilakukan dalam implemetasi tindakan adalah:
1) Pendahuluan
a) Guru membuka pelajaran dengan mengucapkan salam,
berdoa, mengecek kehadiran siswa dan kondisi siswa.
b) Guru melakukan apersepsi untuk mengarahkan peserta
didik ke materi yang akan dipelajari.
c) Guru memotivasi siswa untuk membangkitkan semangat
belajar siswa.
d) Guru menyampaikan kompetensi dan tujuan pembelajaran
serta manfaat materi pembelajaran.
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e) Guru menyampaikan rencana kegiatan dan penilaian
(penilaian meliputi pengetahuan, keterampilan, sikap).
f) Guru memberi kesempatan siswa untuk bertanya terkait
penjelasan atau materi yang disampaikan guru pada
kegiatan pembelajaran pada pendahuluan.
g) Guru memberi kesempatan siswa untuk bertanya bila
masih ada yang kurang jelas setelah guru menyampaikan
materi pendahuluan pembelajaran.
2) Kegiatan Inti
a) Guru melaksanakan pembelajaran mata pelajaran
Kelistrikan Mesin dan Konversi Energi standar kompetensi
memahami dasar motor bakar.
b) Guru memberikan penjelasan tentang pembelajaran
kooperatif tipe NHT yang akan dilaksanakan oleh siswa.
c) Guru menjelaskan materi kepada siswa secara singkat
d) Guru membentuk kelompok secara heterogen yang
beranggotakan 4-6 siswa.
e) Guru memberi penomoran bagi tiap-tiap siswa pada
masing-masing kelompoknya.
f) Guru membagi lembar kerja kelompok pada masing-
masing kelompok.
g) Guru memberikan kesempatan pada masing-masing
anggota kelompok untuk berdiskusi dan mengerjakan
tugas diskusi yang telah diberikan oleh guru.
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h) Guru memanggil nomor yang telah dimiliki siswa pada
masing-masing kelompoknya untuk mempresentasikan
hasil diskusi kelompoknya.
i) Selama kegiatan berlangsung guru berperan sebagai
fasilitator guna memastikan bahwa seluruh anggota
kelompok dapat memahami materi yang dibahas,
sedangkan dalam mengamati, mencatat dan menilai guru
dibantu oleh rekannya melalui lembar observasi yang telah
dibuat oleh guru.
j) Guru membahas hasil presentasi, memberikan umpan balik
terhadap hasil diskusi, dan memberikan penghargaan.
3) Penutup
a) Guru melakukan evaluasi hasil laporan diskusi
b) Guru bersama siswa menyimpulkan materi pelajaran yang
telah disampaikan dan memberikan gambaran mengenai
materi pertemuan selanjutnya.
c) Guru menutup pelajaran dengan mengucapkan salam
c. Pengamatan Observasi
Pengamatan/observasi dilakukan pada waktu tindakan
sedang berjalan dengan menggunakan lembar observasi yang
telah dibuat. Pengamatan tersebut dilakukan dengan fokus
pengamatan selama pelaksanaan pembelajaran terhadap tiap
kelompok siswa yaitu:
1) Pengamatan terhadap siswa
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2) Pengamatan tentang keaktifan siswa dalam pembelajaran
mata pelajaran Kelistrikan Mesin dan Konversi Energi.
3) Pengamatan tentang kerja sama siswa dalam pembelajaran
mata pelajaran Kelistrikan Mesin dan Konversi Energi.
d. Refleksi
Refleksi merupakan uraian tentang prosedur analisis
terhadap hasil penelitian. Refleksi berkaitan dengan proses,
dampak tindakan dan perbaikan yang akan dilaksanakan serta
rencana bagi tindakan siklus berikutnya. Peneliti berkolaborasi
dengan guru mengevaluasi kegiatan yang telah dilaksanakan pada
siklus I dan melakukan refleksi untuk merumuskan tindakan-
tindakan perbaikan pada siklus berikutnya. Apabila hasil observasi
telah diperoleh maka segera dicari jalan keluar terhadap masalah-
masalah yang mungkin timbul agar dapat dibuat rencana
perbaikan pada siklus II.
Siklus II ini disusun setelah siklus I terlaksana. Siklus II
dilakukan untuk memperbaiki kekurangan dari pelaksanaan siklus
I. Langkah-langkah pada siklus II sama dengan siklus I yaitu
perencanaan, pelaksanaan tindakan, pengamatan, dan refleksi.
Pada refleksi II digunakan untuk membedakan apakah ada
peningkatan keaktifan dan kerja sama siswa atau tidak. Jika
belum ada peningkatan maka siklus dapat diulang kembali sampai
perbaikan atau peningkatan yang diharapkan tercapai sesuai
dengan kriteria keberhasilan.
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K. Kriteria Keberhasilan Tindakan
Kriteria merupakan ukuran untuk menentukan keberhasilan suatu
kegiatan atau program. Suatu program dikatakan berhasil apabila mampu
mencapai kriteria yang telah ditentukan dan gagal apabila tidak mampu
melampaui kriteria yang telah ditentukan. Keberhasilan suatu penelitian
tindakan yaitu dengan membandingkan hasil sebelum diberi tindakan
dengan hasil setelah diberi tindakan atau hasil tindakan pertama dengan
hasil tindakan kedua dan selanjutnya. Kriteria keberhasilan tindakan
apabila keadaan sebuah tindakan menunjukkan keadaan siswa lebih baik
dari sebelum tindakan.
Standar yang digunakan untuk menentukan kriteria keberhasilan
tindakan yaitu dari rentang 61-80% yang mengacu pada Saur
Tampubolon (2014: 166), bahwa penelitian tindakan kelas diasumsikan
bila dilakukan tindakan perbaikan kualitas pembelajaran, sehingga akan
berdampak terhadap perbaikan motivasi belajar dan hasil belajar.
Indikator keberhasilan kualitas proses pembelajaran minimal ‘baik’
dengan interval nilai 61-80. Dengan kata lain apabila 61-80% siswa sudah
memenuhi poin-poin yang tertera dalam aspek keaktifan dan kerja sama
siswa maka tindakan dinyatakan berhasil. Berikut adalah aspek-aspek
keaktifan dan kerja sama siswa:
a. Aspek keaktifan belajar, indikator keberhasilan terlihat jika 61-100%
siswa telah memenuhi kemampuan dari aspek-aspek keaktifan
belajar. Aspek-aspek keaktifan tersebut adalah:
63
1) Siswa berinteraksi dengan siswa lain selama proses pembelajaran
KMKE materi dasar motor bakar.
2) Siswa memperhatikan penjelasan guru selama proses
pembelajaran KMKE materi dasar motor bakar.
3) Siswa berani mengajukan pertanyaan selama proses pembelajaran
KMKE materi dasar motor bakar.
4) Siswa berani mengemukakan ide atau pendapat selama proses
pembelajaran KMKE materi dasar motor bakar.
5) Siswa berani menanggapi pertanyaan selama proses pembelajaran
KMKE materi dasar motor bakar.
b. Aspek kerja sama, indikator keberhasilan terlihat jika 61-100% siswa
telah memenuhi kemampuan dari aspek kerja sama siswa. Aspek-
aspek kerja sama tersebut adalah:
1) Siswa mengambil giliran dan berbagi tugas selama proses
pembelajaran KMKE materi dasar motor bakar pada saat diskusi
atau kerja kelompok.
2) Siswa saling membantu kesulitan anggota kelompok selama
proses pembelajaran KMKE materi dasar motor bakar pada saat
diskusi atau kerja kelompok.
3) Siswa saling menghargai ide atau pendapat orang lain selama
proses pembelajaran KMKE materi dasar motor bakar pada saat
diskusi atau kerja kelompok.
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4) Siswa saling mendorong untuk bekerja sama dalam kelompok
selama proses pembelajaran KMKE materi dasar motor bakar pada
saat diskusi atau kerja kelompok.
5) Siswa menyelesaikan tugas kelompok selama proses pembelajaran




HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
A. Deskripsi Hasil Penelitian
1. Pra Siklus
Sebelum melakukan penelitian tindakan kelas, peneliti terlebih
dahulu mengadakan observasi awal. Observasi awal ini adalah
melakukan wawancara kepada kepala program studi Teknik
Pemesinan dan guru mata pelajaran Kelistrikan Mesin dan Konversi
Energi serta observasi kegiatan pembelajaran di kelas. Wawancara
kepada kepala progam studi dan guru mata pelajaran KMKE dilakukan
pada bulan agustus 2015. Topik wawancara adalah tentang
permasalahan-permasalahan yang dihadapi guru dalam melaksanakan
proses pembelajaran. Hasil wawancara tersebut adalah masih
terdapat beberapa permasalahan yang dialami guru dalam proses
pembelajaran yaitu belum menggunakan media  pembelajaran yang
sesuai dengan pembelajaran, metode pembelajaran yang masih
monoton dengan ceramah, evaluasi pembelajaran yang belum sesuai
dengan kurikulum 2013, banyaknya alat praktik yang masih belum
memenuhi standar.
Selanjutnya peneliti melakukan observasi kegiatan
pembelajaran yang dilakukan pada awal bulan Agustus 2015 dan
pada saat peneliti melaksanakan Praktik Pengalaman Lapangan (PPL)
yaitu dari bulan Agustus-September 2015. Selama observasi, peneliti
mengamati proses pembelajaran KMKE kelas X Teknik Pemesinan A
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(TP A) SMK N 2 Depok. Dari hasil observasi yang dilakukan peneliti,
siswa masih kurang dalam memberikan perhatian ketika proses
pembelajaran berlangsung. Kemudian siswa cenderung kurang aktif
dan kurang berinteraksi dengan siswa lain. Walaupun sebagian aktif
akan tetapi terjadi kegaduhan di dalam kelas, misalnya pada saat
diskusi kebanyakan siswa cenderung ramai dan diskusinya keluar dari
topik atau materi pembelajaran. Hanya beberapa siswa yang
mepunyai keberanian untuk bertanya. Kemudiann siswa kurang aktif
untuk menyampaikan pendapatnya ataupun menyanggah pendapat
siswa lain.
Guru sebagai pengelola proses pembelajaran kurang bervariasi
dalam menggunakan metode pembelajaran. Kurangnya variasi dalam
proses pembelajaran seperti penerapan model pembelajaran,
penggunaan media pembelajaran, dan motivasi belajar siswa
menyebabkan pembelajaran cenderung monoton, kurang menarik
serta kerja sama antar siswa masih kurang terlihat ketika siswa
diminta untuk bekerja sama dalam mengerjakan tugas kelompok atau
diskusi kelompok. Sebagian besar siswa masih terlihat bekerja secara
individu tanpa saling membantu dan bertanya antar anggota ataupun
terhadap guru dalam mengerjakan tugas kelompok, hal ini
menunjukan bahwa keaktifan dan kerja sama antar siswa di dalam
kelas masih belum optimal.
Dari observasi yang telah dilakukan maka dapat disimpulkan
bahwa keaktifan siswa dan kerja sama siswa dalam proses
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pembelajaran masih rendah. Dari permasalahan pembelajaran
tersebut maka perlu diadakan perbaikan dan peningkatan kualitas
pembelajaran di kelas untuk mengadakan penelitian tindakan kelas
yang bertujuan untuk meningkatkan keaktifan siswa dan kerja sama
siswa. Peneliti memilih menggunakan model pembelajaran kooperatif
tipe NHT untuk memecahkan masalah tersebut. Guru menyambut
baik akan adanya penelitian tindakan kelas ini sehingga peneliti dan
guru saling membantu baik dalam persiapan maupun pelaksanaan
tindakan.
Selanjutnya peneliti menyiapkan instrumen yang akan
digunakan dalam penelitian. Instrumen dan topik lembar observasi
keaktifan dan kerja sama siswa. Berdasarkan kesepakatan dengan
guru, pelaksanaan penelitian dilakukan sesuai dengan jadwal mata
pelajaran KMKE dan kompetensi sesuai dengan silabus pada kelas X
TP A yaitu kompetensi memahami dasar motor bakar.
2. Pelaksanaan Tindakan Kelas
Berdasarkan kesepakatan dengan guru dan sekolah, penelitian
dilakukan mulai minggu ke-2 Januari 2016. Penelitian dilakukan
sebanyak 3 siklus. Setiap siklus dilaksanakan dengan satu kali tatap
muka. Satu kali tatap muka untuk mata pelajaran KMKE adalah
sebanyak tiga jam pelajaran dengan satu jam pelajaran selama 40
menit. Sehingga satu kali tatap muka dari 135 menit menjadi 120
menit. Adapun jadwal penelitian adalah seperti Tabel 3.
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Memahami sejarah motor bakar.
Memahami cara kerja motor 2 tak
maupun 4 tak.







motor bakar yaitu siklus udara
volume konstan, siklus udara
tekanan konstan, siklus udara






Menghitung efisiensi siklus udara
ideal yaitu siklus volume konstan,
siklus tekanan konstan, siklus
tekanan terbatas.
Memahami mesin motor bakar
(komponen-komponen mesin).
a. Siklus I
Pelaksanaan siklus I dilaksanakan dalam satu kali tindakan
atau satu kali tatap muka yaitu pada hari Jumat tanggal 15 Januari
2016. Waktu pelaksanaan tindakan adalah tiga jam pelajaran dari
pukul 07.30 WIB sampai 09.30 WIB yaitu 120 menit. Adapun




Perencanaan yang telah dibuat dikonsultasikan dengan
guru. Berdasarkan hasil diskusi antara guru dan peneliti,
disepakati bahwa materi yang akan dipelajarai untuk siklus I
adalah memahami sejarah motor bakar, memahami cara kerja
kerja motor 2 tak maupun 4 tak, memahami kontruksi dan
bagian motor bakar. Hal-hal yang dilakukan pada tahap
perencanaan ini antara lain sebagai berikut:
a) Membuat rencana pelaksanaan pembelajaran dengan sub
kompetensi memahami sejarah motor bakar, cara kerja
motor 2 tak dan 4 tak, kontruksi dan bagian motor bakar.
b) Membuat kelompok belajar siswa yaitu peneliti membagi
siswa satu kelas ke dalam 8 kelompok dengan setiap
kelompok terdiri dari 4 siswa (Lampiran 11). Setiap
kelompok di beri nama kelompok dan setiap anggota
kelompok di beri nomor kepala (numbered heads).
c) Membuat lembar kerja kelompok yang harus didiskusikan
dan dikerjakan oleh kelompok (Lampiran 10).
d) Memastikan lembar observasi sudah siap digunakan oleh
observer (Lampiran 12).
e) Memberikan pengarahan dan penjelasan kepada pengamat




Sesuai dengan rencana yang telah dibuat, kegiatan
pembelajaran dilaksanakan dengan model pembelajaran
kooperatif tipe NHT. Peneliti berperan sebagai guru yang
memberikan materi pembelajaran yang telah direncanakan.
Peneliti dibantu oleh seorang pengamat yang juga merupakan
mahasiswa Pendidikan Teknik Mesin UNY dan guru kelas.
Selama kegiatan pembelajaran, peneliti menyajikan materi
dengan menerapkan model pembelajaran kooperatif tipe NHT
dengan memberikan permasalahan dan topik pertanyaan
seputar sub kompetensi sejarah motor bakar, memahami cara
kerja kerja motor 2 tak maupun 4 tak, memahami kontruksi
dan bagian motor bakar. Kemudiann pengamat membantu
peneliti mengamati keaktifan dan kerja sama siswa dengan
didampingi oleh guru kelas.
Deskripsi pelaksanaan dan pengamatan pembelajaran
memahami dasar motor bakar dengan menggunakan model
pembelajaran kooperatif tipe NHT di kelas X TP A adalah:
a) Pendahuluan
Peneliti berperan sebagai guru membuka
pembelajaran dengan mengucap salam. Kemudian
mempersilahkan salah satu siswa untuk memipin doa,
tadarus Al-Qur’an, dan menyanyikan lagu Indonesia Raya.
Selanjutnya peneliti melakukan apersepsi agar siswa
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berpikir ke arah topik materi dan juga memberikan
motivasi agar siswa semangat dalam mengikuti
pembelajaran. Selanjutnya peneliti menyampaikan tujuan
pembelajaran yang akan dilaksanakan.
b) Kegiatan Inti
Peneliti berperan sebagai guru menjelaskan materi
pembelajaran secara singkat yaitu sejarah motor bakar,
memahami cara kerja kerja motor 2 tak maupun 4 tak,
memahami kontruksi dan bagian motor bakar. Setelah
selesai menjelaskan, peneliti memberikan kesempatan
para siswa untuk bertanya terkait materi yang telah
disampaikan. Kemudian peneliti membagikan lembar kerja
kelompok dan topik permasalahan untuk diselesaikan
dalam diskusi kelompok. Selanjutnya siswa melaksanakan
diskusi kelompok untuk menyelesaikan permasalahan
diberikan oleh peneliti. Pada saat diskusi peneliti
mengontrol kelas agar kelas tidak gaduh dan ramai.
Peneliti mengontrol dengan mendatangi setiap kelompok
dan siswa diharapkan bertanya pada saat diskusi.
Selanjutnya presentasi setiap siswa dari hasil diskusi
masing-masing kelompok, pembahasan hasil presentasi
dan memberikan umpan balik.
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c) Penutup
Peneliti berperan sebagai guru memberikan
evaluasi hasil pembelajaran selama kegiatan pembelajaran
berlangsung. Kemudian mengkoordinir siswa
menyimpulkan materi pembelajaran selama pembelajaran
berlangsung. Sebelum pembelajaran ditutup peneliti
memberitahu siswa materi yang akan dibahas pada
pertemuan selanjutnya. Kemudian menutup pembelajaran
dengan berdoa dan salam.
3) Pengamatan
Kegiatan pengamatan siswa dilakukan oleh satu orang
pengamat yaitu teman sejawat peneliti. Pengamatan
dilakukan untuk melihat keaktifan dan kerja sama siswa
selama proses pembelajaran berlangsung. Hasil dari
pengamatan pada siklus I adalah:
a) Pengamatan terhadap keaktifan siswa
Berdasarkan hasil pengamatan terhadap keaktifan
siswa pada siklus I, menunjukkan bahwa siswa telah
berusaha untuk aktif dalam kegiatan pembelajaran.
Berikut perolehan pernyataan dari aspek keaktifan siswa
secara rinci pada siklus I yaitu:
(1) Siswa berinteraksi dengan siswa lain selama proses
pembelajaran KMKE materi dasar motor bakar
sebesar 73,44%.
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(2) Siswa memperhatikan penjelasan guru selama proses
pembelajaran KMKE materi dasar motor bakar oleh
peneliti sebesar 75,00%.
(3) Siswa berani mengajukan pertanyaan selama proses
pembelajaran mata pelajaran KMKE materi dasar
motor bakar sebesar 64,06%.
(4) Siswa berani mengemukakan ide atau pendapat
selama proses pembelajaran mata pelajaran KMKE
materi dasar motor bakar sebesar 83,59%.
(5) Siswa berani menanggapi pertanyaan selama proses
pembelajaran mata pelajaran KMKE materi dasar
motor bakar sebesar 83,59%.
Besarnya persentase keaktifan siswa pada siklus I
dapat dilihat pada perhitungan matematika berikut:Persentase keaktifan = XY 100%= 486640 100%= 75,94%
Keterangan:X = perolehan skor dari pernyataan aspek keaktifanY = skor maksimal
Pada siklus I, sebagian besar siswa telah berperan
aktif dalam proses pembelajaran di kelas dengan
menggunakan model pembelajaran kooperatif NHT.
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Dikatakan sudah berperan aktif karena semua pernyataan
dari aspek keaktifan siswa sudah memenuhi kriteria baik
yaitu mencapai lebih dari 60% (lihat pada Gambar 5).
Gambar 5. Grafik Persentase Keaktifan Siswa pada Siklus I
b) Pengamatan terhadap kerja sama siswa
Berdasarkan hasil pengamatan terhadap kerja
sama siswa pada siklus I, menunjukkan bahwa siswa telah
berusaha untuk bekerjasama dalam kegiatan
pembelajaran. Berikut perolehan pernyataan dari aspek
kerja sama siswa secara rinci pada siklus I yaitu:
(1) Siswa mengambil giliran dan berbagi tugas selama






















pada saat diskusi atau kerja kelompok sebesar
73,44%.
(2) Siswa saling membantu kesulitan anggota kelompok
selama proses pembelajaran KMKE materi dasar
motor bakar pada saat diskusi atau kerja kelompok
sebesar 73,44%.
(3) Siswa menghargai ide atau pendapat siswa lain
selama proses pembelajaran mata pelajaran KMKE
materi dasar motor bakar pada saat diskusi atau
kerja kelompok sebesar 71,09%.
(4) Siswa mendorong siswa lain untuk bekerja sama
selama proses pembelajaran mata pelajaran KMKE
materi dasar motor bakar pada saat diskusi atau
kerja kelompok sebesar 73,44%.
(5) Siswa menyelesaikan tugas kelompok selama proses
pembelajaran mata pelajaran KMKE materi dasar
motor bakar sebesar pada saat diskusi atau kerja
kelompok 73,44%.
Besarnya persentase kerja sama siswa pada siklus
I dapat dilihat pada perhitungan matematika berikut:Persentase kerja sama = XY 100%= 467640 100%= 72,97%
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Keterangan:X = perolehan skor dari pernyataan aspek kerja samaY = skor maksimal
Pada siklus I, sebagian besar siswa telah bekerja
sama dalam proses pembelajaran di kelas yaitu pada saat
diskusi atau kerja kelompok dengan menggunakan model
pembelajaran kooperatif NHT. Kerja sama siswa bisa
disimpulkan baik karena semua pernyataan dari aspek
kerja sama siswa sudah memenuhi kriteria baik yaitu
sudah mencapai lebih dari 60% (lihat pada Gambar 6).





















Berdasarkan hasil pengamatan pada pembelajaran
mata pelajaran Kelistrikan Mesin dan Konversi Energi siklus I
menggunakan model pembelajaran kooperatif tipe NHT, dapat
dikatakan sudah baik akan tetapi perlu ditingkatkan lagi agar
lebih maksimal. Hal ini disebabkan siswa belum terbiasa
menggunakan model pembelajaran tersebut. Siswa masih
terlihat kebingungan dalam kerja kelompok, tetapi
permasalahan ini tidak berlangsung lama ketika peneliti
menerangkan tata cara dan aturan pembelajaran kooperatif
tipe NHT.
Pada aspek keaktifan sudah menunjukkan respon yang
baik walaupun masih ada sebagian siswa yang belum terlibat
aktif. Belum terlihat aktif ini diindikasikan pada interaksi siswa
selama proses pembelajaran masih kurang optimal. Dan
interaksi siswa malah cenderung membuat kelas menjadi
gaduh. Seharusnya interaksi siswa hanyalah untuk membahas
materi pembelajaran, misalnya pada saat diskusi masih ada
sebagian siswa yang asik sendiri dan mengerjakan tugas
kelompok sendiri serta asik diskusi topik selain materi
pembelajaran. Sebagian besar siswa sudah memperhatikan
guru pada saat menjelaskan materi pembelajaran. Siswa yang
aktif bertanya masih sedikit. Penyebab siswa kurang aktif
bertanya adalah siswa cenderung takut dan tidak mau
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bertanya padahal belum jelas. Untuk berpendapat dan
menanggapi pertanyaan pada saat presentasi sudah baik
namun harus ditingkatkan lagi.
Pada aspek kerja sama juga sudah menunjukkan
respon yang baik namun masih belum optimal. Dibandingkan
dengan aspek keaktifan pada siklus I ini aspek kerja sama
persentasenya lebih rendah dan harus ditingkatkan lagi pada
pembelajaran siklus selanjutnya. Pada saat mengambil giliran
dan berbagi tugas dalam diskusi masih banyak yang belum
ikut andil semuanya. Belum maksimalnya para siswa untuk
saling membantu dalam mengerjakan tugas kelompok. Untuk
rasa menghargai ide atau pendapat siswa lain sangat rendah
persentasenya dibandingkan dengan indikator atau
pernyataan yang lain dan harus ditingkatkan lagi. Siswa sudah
saling mendorong siswa lain namun perlu ditingkatkan lagi.
Siswa juga belum semuanya menyelesaikan tugas masing-
masing pada saat diskusi kelompok. Hal ini diindikasikan pada
beberapa lembar kerja kelompok masih ada yang belum
menyelesaikan tugas kelompoknya.
Berdasarkan hasil pengamatan dan refleksi bersama
guru, beberapa hal yang perlu dilakukan dan ditingkatkan lagi
antara lain:
a) Memberikan penjelasan yang lebih jelas dan mudah
dipahami mengenai model pembelajaran kooperatif tipe
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NHT kepada siswa agar siswa tidak bingung. Hal tersebut
dapat menyebabkan waktu menjadi  tidak efisien sehingga
pembelajaran kurang optimal.
b) Peneliti harus mengontrol kondisi kelas pada saat
pembelajaran berlangsung dan menegur siswa untuk tidak
ramai.
c) Memberikan pemahaman kepada siswa bahwa dalam
diskusi itu dibutuhkan kerja sama, saling bertukar pikiran,
berbagi informasi dan jangan bekerja secara individu.
d) Mengalokasikan waktu serta memantau siswa pada saat
diskusi sehingga tiap kelompok bekerja secara kelompok
dan tidak secara individu serta menyelesaikan tugas yang
diberikan sesuai dengan batas waktu.
e) Memacu siswa agar lebih berani dalam mengemukakan
pendapat dan menghargai pendapat orang lain yaitu agar
siswa diam mendengarkan dan memperhatikan orang lain
yang sedang berbicara. Lebih baik lagi dengan mengasih
kriktikan atau masukan terhadap pendapat tersebut.
b. Siklus II
Pelaksanaan siklus II dilaksanakan dalam satu kali
tindakan atau satu kali tatap muka seperti siklus I, siklus II
dilaksanakan pada hari Jumat tanggal 22 Januari 2016. Waktu
pelaksanaan tindakan adalah tiga jam pelajaran dari pukul 07.30
WIB sampai 09.30 WIB yaitu 120 menit. Adapun perencanaan,
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pelaksanaan, pengamatan dan refleksi dari pelaksanaan tindakan
adalah:
1) Perencanaan
Hasil refleksi siklus I digunakan untuk perbaikan
pembelajaran pada siklus II dengan harapan agar pada siklus
II terjadi peningkatan terhadap keaktifan dan kerja sama
siswa. Kemudian perencanaan yang telah dibuat oleh peneliti
dikonsultasikan dengan guru. Berdasarkan hasil diskusi antara
guru dan peneliti, disepakati bahwa materi yang akan
dipelajarai untuk siklus II adalah memahami siklus
termodinamika motor bakar yaitu siklus udara volume konstan,
siklus udara tekanan konstan, siklus udara tekanan terbatas
dan siklus aktual. Hal-hal yang dilakukan pada tahap
perencanaan ini antara lain sebagai berikut:
a) Membuat rencana pelaksanaan pembelajaran dengan sub
kompetensi memahami siklus termodinamika motor bakar
yaitu siklus udara volume konstan, siklus udara tekanan
konstan, siklus udara tekanan terbatas dan siklus aktual.
b) Membuat kelompok belajar siswa yaitu peneliti membagi
siswa satu kelas ke dalam 8 kelompok dengan setiap
kelompok terdiri dari 4 siswa (Lampiran 18). Setiap
kelompok di beri nama kelompok dan setiap anggota
kelompok di beri nomor kepala (numbered heads).
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c) Membuat lembar kerja kelompok yang harus didiskusikan
dan dikerjakan oleh kelompok (Lampiran 10).
d) Memastikan lembar observasi sudah siap digunakan oleh
observer (Lampiran 19).
e) Memberikan pengarahan dan penjelasan kepada pengamat
(teman sejawat) dalam mengamati siswa ketika proses
pembelajaran berlangsung.
f) Menentukan langkah-langkah perbaikan pada siklus II
sebagai solusi dari hasil refleksi siklus I yaitu:
(1) Memberikan penjelasan yang lebih jelas terkait model
pembelajaran NHT.
(2) Peneliti mengontrol kondisi kelas pada saat
pembelajaran berlangsung dan menegur siswa yang
ramai.
(3) Memberikan pemahaman kepada siswa bahwa dalam
diskusi itu dibutuhkan kerja sama, saling bertukar
pikiran, berbagi informasi dan jangan bekerja secara
individu.
(4) Memantau siswa pada saat diskusi sehingga tiap
kelompok bekerja secara kelompok dan menyelesaikan
tugas sesuai dengan waktu yang diberikan.
(5) Memacu siswa agar lebih berani untuk mengemukakan
pendapat, bertanya, dan menanggapi pertanyaan.
Siswa juga menghargai siswa lain yaitu agar siswa diam
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mendengarkan dan memperhatikan siswa lain yang
sedang berbicara atau berpendapat, lebih baik lagi
setelah itu memberikan kritikan atau masukan.
2) Pelaksanaan
Sesuai dengan rencana yang telah dibuat, kegiatan
pembelajaran dilaksanakan dengan model pembelajaran
kooperatif tipe NHT. Peneliti berperan sebagai guru yang
memberikan materi pembelajaran yang telah direncanakan.
Peneliti dibantu oleh seorang pengamat yang juga merupakan
mahasiswa Pendidikan Teknik Mesin UNY dan guru kelas.
Selama kegiatan pembelajaran, peneliti menyajikan materi
dengan menerapkan model pembelajaran kooperatif tipe NHT
dengan memberikan permasalahan dan topik pertanyaan
seputar sub kompetensi siklus termodinamika motor bakar
yaitu siklus udara volume konstan, siklus udara tekanan
konstan, siklus udara tekanan terbatas dan siklus aktual.
Kemudian pengamat membantu peneliti mengamati keaktifan
dan kerja sama siswa dengan didampingi oleh guru kelas.
Deskripsi pelaksanaan dan pengamatan pembelajaran
memahami dasar motor bakar dengan menggunakan model
pembelajaran kooperatif tipe NHT di kelas X TP A adalah:
a) Pendahuluan
Peneliti berperan sebagai guru membuka
pembelajaran dengan mengucap salam. Kemudian
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mempersilahkan salah satu siswa untuk memimpin doa,
tadarus Al-Qur’an, dan menyanyikan lagu Indonesia Raya.
Selanjutnya peneliti melakukan apersepsi agar siswa
berpikir ke arah topik materi dan juga memberikan
motivasi agar siswa semangat dalam mengikuti
pembelajaran. Selanjutnya peneliti menyampaikan tujuan
pembelajaran yang akan dilaksanakan.
b) Kegiatan Inti
Peneliti berperan sebagai guru menjelaskan materi
pembelajaran secara singkat yaitu sejarah motor bakar,
memahami siklus termodinamika motor bakar yaitu siklus
udara volume konstan, siklus udara tekanan konstan,
siklus udara tekanan terbatas dan siklus aktual. Setelah
selesai menjelaskan, peneliti memberikan kesempatan
para siswa untuk bertanya terkait materi yang telah
disampaikan. Kemudian peneliti membagikan lembar kerja
kelompok dan topik permasalahan untuk diselesaikan
dalam diskusi kelompok. Selanjutnya siswa melaksanakan
diskusi kelompok untuk menyelesaikan permasalahan
diberikan oleh peneliti. Pada saat diskusi peneliti
mengontrol kelas agar kelas tidak gaduh dan ramai.
Peneliti mengontrol dengan mendatangi setiap kelompok
dan siswa diharapkan bertanya pada saat diskusi.
Selanjutnya presentasi setiap siswa dari hasil diskusi
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masing-masing kelompok, pembahasan hasil presentasi
dan memberikan umpan balik.
c) Penutup
Peneliti berperan sebagai guru memberikan
evaluasi hasil pembelajaran selama kegiatan pembelajaran
berlangsung. Kemudian mengkoordinir siswa
menyimpulkan materi pembelajaran selama pembelajaran
berlangsung. Sebelum pembelajaran ditutup peneliti
memberitahu siswa materi yang akan dibahas pada
pertemuan selanjutnya. Kemudian menutup pembelajaran
dengan berdoa dan salam.
3) Pengamatan
Kegiatan pengamatan siswa dilakukan oleh satu orang
pengamat yaitu teman sejawat peneliti. Pengamatan
dilakukan untuk melihat keaktifan dan kerja sama siswa
selama proses pembelajaran berlangsung. Hasil dari
pengamatan pada siklus II adalah:
a) Pengamatan terhadap keaktifan siswa
Berdasarkan hasil pengamatan terhadap keaktifan
siswa pada siklus II, menunjukkan bahwa siswa telah aktif
dalam kegiatan pembelajaran. Berikut perolehan
pernyataan dari aspek keaktifan siswa secara rinci pada
siklus II yaitu:
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(1) Siswa berinteraksi dengan siswa lain selama proses
pembelajaran KMKE materi dasar motor bakar
sebesar 75,78%.
(2) Siswa memperhatikan penjelasan guru selama proses
pembelajaran KMKE materi dasar motor bakar oleh
peneliti sebesar 77,34%.
(3) Siswa berani mengajukan pertanyaan selama proses
pembelajaran mata pelajaran KMKE materi dasar
motor bakar sebesar 66,41%.
(4) Siswa berani mengemukakan ide atau pendapat
selama proses pembelajaran mata pelajaran KMKE
materi dasar motor bakar sebesar 84,37%.
(5) Siswa berani menanggapi pertanyaan selama proses
pembelajaran mata pelajaran KMKE materi dasar
motor bakar sebesar 84,37%.
Besarnya persentase keaktifan siswa pada siklus II
dapat dilihat pada perhitungan matematika berikut:Persentase keaktifan = XY 100%= 497640 100%= 77,67%
Keterangan:X = perolehan skor dari pernyataan aspek keaktifanY = skor maksimal
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Pada siklus II, sebagian besar siswa telah berperan
aktif dalam proses pembelajaran di kelas dengan
menggunakan model pembelajaran kooperatif NHT.
Karena semua pernyataan dari aspek keaktifan siswa
sudah memenuhi kriteria baik yaitu sudah mencapai lebih
dari 60% (lihat pada Gambar 7).
Gambar 7. Grafik Persentase Keaktifan Siswa pada Siklus II
b) Pengamatan terhadap Kerja Sama siswa
Berdasarkan hasil pengamatan terhadap kerja
sama siswa pada siklus II, menunjukkan bahwa aspek
kerja sama siswa dalam kegiatan pembelajaran sudah baik






















perolehan pernyataan dari aspek kerja sama siswa secara
rinci pada siklus II yaitu:
(1) Siswa mengambil giliran dan berbagi tugas selama
proses pembelajaran KMKE materi dasar motor bakar
pada saat diskusi atau kerja kelompok sebesar
74,22%.
(2) Siswa saling membantu kesulitan anggota kelompok
selama proses pembelajaran KMKE materi dasar
motor bakar pada saat diskusi atau kerja kelompok
sebesar 74,22%.
(3) Siswa menghargai ide atau pendapat siswa lain
selama proses pembelajaran mata pelajaran KMKE
materi dasar motor bakar pada saat diskusi atau
kerja kelompok sebesar 75,78%.
(4) Siswa mendorong siswa lain untuk bekerja sama
selama proses pembelajaran mata pelajaran KMKE
materi dasar motor bakar pada saat diskusi atau
kerja kelompok sebesar 74,22%.
(5) Siswa menyelesaikan tugas kelompok selama proses
pembelajaran mata pelajaran KMKE materi dasar
motor bakar sebesar pada saat diskusi atau kerja
kelompok 72,22%.
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Besarnya persentase kerja sama siswa pada siklus
II dapat dilihat pada perhitungan matematika berikut:Persentase kerja sama = XY 100%= 477640 100%= 74,53%
Keterangan:X = perolehan skor dari pernyataan aspek kerja samaY = skor maksimal
Pada siklus II, sebagian besar siswa telah bekerja
sama dalam proses pembelajaran di kelas yaitu pada saat
diskusi atau kerja kelompok dengan menggunakan model
pembelajaran kooperatif NHT. Kerja sama siswa bisa
disimpulkan baik karena semua pernyataan dari aspek
keaktifan siswa sudah memenuhi kriteria baik yaitu sudah
mencapai lebih dari 60% (lihat pada Gambar 8).
89
Gambar 8. Grafik Persentase Kerja Sama Siswa Pada Siklus II
4) Refleksi
Berdasarkan hasil pengamatan pada pembelajaran
mata pelajaran Kelistrikan Mesin dan Konversi Energi  siklus II
menggunakan model pembelajaran kooperatif tipe NHT, dapat
dikatakan sudah baik dan mengalami peningkatan akan tetapi
perlu ditingkatkan lagi agar lebih maksimal. Siswa jika pada
siklus I belum terbiasa menggunakan model pembelajaran
kooperatif tipe NHT pada siklus II sudah lebih terbiasa.
Pada aspek keaktifan sudah menunjukkan




















selama proses pembelajaran kurang optimal sudah mengalami
peningkatan pada siklus II. akan tetapi masih menimbulkan
atau membuat kelas menjadi gaduh. Sebagian besar siswa
yang berinteraksi dengan siswa sudah membahas materi
pembelajaran. Siswa yang aktif bertanya mengalami
peningkatan. Untuk berpendapat dan menanggapi pertanyaan
pada saat presentasi juga mengalami peningkatan.
Pada aspek kerja sama juga mengalami peningkatan.
Pada saat mengambil giliran dan berbagi tugas dalam diskusi
sebagian besar sudah ikut andil. Para siswa untuk saling
membantu dalam mengerjakan tugas kelompok. Untuk rasa
menghargai ide atau pendapat siswa lain mengalami
peningkatan. Untuk siswa saling mendorong siswa lain juga
mengalami peningkatan. Begitupun juga siswa sudah
menyelesaikan tugas masing-masing pada saat diskusi
kelompok.
Berdasarkan hasil pengamatan dan refleksi bersama
guru, beberapa hal yang perlu dilakukan dan ditingkatkan lagi
antara lain:
a) Peneliti dalam menjelaskan materi pembelajaran suaranya
harus lantang agar siswa yang duduk dibelakang bisa
mendengarkan.
b) Peneliti harus lebih berusaha dengan keras lagi
mengontrol kondisi kelas pada saat pembelajaran
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berlangsung dan menegur siswa untuk tidak ramai. Dan
supaya siswa memperhatikan penjelasan guru (peneliti).
c. Siklus III
Pelaksanaan siklus III dilaksanakan dalam satu kali
tindakan atau satu kali tatap muka seperti siklus I dan siklus II.
siklus III dilaksanakan pada hari Jumat tanggal 29 Januari 2016.
Waktu pelaksanaan tindakan adalah tiga jam pelajaran dari pukul
07.30 WIB sampai 09.30 WIB yaitu 120 menit. Adapun
perencanaan, pelaksanaan, pengamatan dan refleksi dari
pelaksanaan tindakan adalah:
1) Perencanaan
Hasil refleksi siklus II digunakan untuk perbaikan
pembelajaran pada siklus III dengan harapan agar pada siklus
III terjadi peningkatan terhadap keaktifan dan kerja sama
siswa. Kemudian perencanaan yang telah dibuat oleh peneliti
dikonsultasikan dengan guru. Berdasarkan hasil diskusi antara
guru dan peneliti, disepakati bahwa materi yang akan
dipelajari untuk siklus III adalah menghitung efisiensi siklus
udara ideal motor bakar yaitu siklus udara volume konstan,
siklus udara tekanan konstan, dan siklus udara tekanan
terbatas. Dan mesin motor bakar terkait komponen-komponen
dan fungsinya. Hal-hal yang dilakukan pada tahap
perencanaan ini antara lain sebagai berikut:
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a) Membuat rencana pelaksanaan pembelajaran dengan sub
kompetensi menghitung efisiensi siklus udara ideal motor
bakar yaitu siklus udara volume konstan, siklus udara
tekanan konstan, dan siklus udara tekanan terbatas. Dan
mesin motor bakar terkait komponen-komponen dan
fungsinya.
b) Membuat kelompok belajar siswa yaitu peneliti membagi
siswa satu kelas ke dalam 8 kelompok dengan setiap
kelompok terdiri dari 4 siswa (Lampiran 25). Setiap
kelompok di beri nama kelompok dan setiap anggota
kelompok di beri nomor kepala (numbered heads).
c) Membuat lembar kerja kelompok yang harus didiskusikan
dan dikerjakan oleh kelompok (Lampiran 10).
d) Memastikan lembar observasi sudah siap digunakan oleh
observer (Lampiran 26).
e) Memberikan pengarahan dan penjelasan kepada pengamat
(teman sejawat) dalam mengamati siswa ketika proses
pembelajaran berlangsung.
f) Menentukan langkah-langkah perbaikan pada siklus III
sebagai solusi dari hasil refleksi siklus II yaitu:
(1) Peneliti dalam menjelaskan materi pelajaran di depan
kelas dengan suara yang lantang agar siswa yang
duduk dibelakang bisa terdengar.
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(2) Peneliti berusaha lebih keras lagi dalam mengontrol
kondisi kelas agar tidak ramai dan gaduh. Misalkan
dengan cara mendatangi siswa yang ramai kemudian
ditegur dan diberi peringatan.
2) Pelaksanaan
Sesuai dengan rencana yang telah dibuat, kegiatan
pembelajaran dilaksanakan dengan model pembelajaran
kooperatif tipe NHT. Peneliti berperan sebagai guru yang
memberikan materi pembelajaran yang telah direncanakan.
Peneliti dibantu oleh seorang pengamat yang juga merupakan
mahasiswa Pendidikan Teknik Mesin UNY dan guru kelas.
Selama kegiatan pembelajaran, peneliti menyajikan materi
dengan menerapkan model pembelajaran kooperatif tipe NHT
dengan memberikan permasalahan dan topik pertanyaan
seputar sub kompetensi menghitung efisiensi siklus udara
ideal motor bakar yaitu siklus udara volume konstan, siklus
udara tekanan konstan, dan siklus udara tekanan terbatas.
Dan memahami mesin motor bakar terkait komponen-
komponen dan fungsinya. Kemudian pengamat membantu
peneliti mengamati keaktifan dan kerja sama siswa dengan
didampingi oleh guru kelas.
Deskripsi pelaksanaan dan pengamatan pembelajaran
memahami dasar motor bakar dengan menggunakan model
pembelajaran kooperatif tipe NHT di kelas X TP A adalah:
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a) Pendahuluan
Peneliti berperan sebagai guru membuka
pembelajaran dengan mengucap salam. Kemudian
mempersilahkan salah satu siswa untuk memipin doa,
tadarus Al-Qur’an, dan menyanyikan lagu Indonesia Raya.
Selanjutnya peneliti melakukan apersepsi agar siswa
berpikir ke arah topik materi dan juga memberikan
motivasi agar siswa semangat dalam mengikuti
pembelajaran. Selanjutnya peneliti menyampaikan tujuan
pembelajaran yang akan dilaksanakan.
b) Kegiatan Inti
Peneliti berperan sebagai guru menjelaskan materi
pembelajaran secara singkat yaitu cara menghitung
efisiensi siklus udara ideal motor bakar yaitu siklus udara
volume konstan, siklus udara tekanan konstan, dan siklus
udara tekanan terbatas. Dan menjelaskan mesin motor
bakar terkait komponen-komponen dan fungsinya. Setelah
selesai menjelaskan, peneliti memberikan kesempatan
para siswa untuk bertanya terkait materi yang telah
disampaikan. Kemudian peneliti membagikan lembar kerja
kelompok dan topik permasalahan untuk diselesaikan
dalam diskusi kelompok. Selanjutnya siswa melaksanakan
diskusi kelompok untuk menyelesaikan permasalahan
diberikan oleh peneliti. Pada saat diskusi peneliti
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mengontrol kelas agar kelas tidak gaduh dan ramai.
Peneliti mengontrol dengan mendatangi setiap kelompok
dan siswa diharapkan bertanya pada saat diskusi.
Selanjutnya presentasi setiap siswa dari hasil diskusi
masing-masing kelompok, pembahasan hasil presentasi
dan memberikan umpan balik.
c) Penutup
Peneliti berperan sebagai guru memberikan
evaluasi hasil pembelajaran selama kegiatan pembelajaran
berlangsung. Kemudian mengkoordinir siswa
menyimpulkan materi pembelajaran selama pembelajaran
berlangsung. Sebelum pembelajaran ditutup peneliti
memberikan pesan dan kesan untuk siswa. Kemudian
menutup pembelajaran dengan berdoa dan salam.
3) Pengamatan
Kegiatan pengamatan siswa dilakukan oleh satu orang
pengamat yaitu teman sejawat peneliti. Pengamatan
dilakukan untuk melihat keaktifan dan kerja sama siswa
selama proses pembelajaran berlangsung. Hasil dari
pengamatan pada siklus III adalah:
a) Pengamatan terhadap keaktifan siswa
Berdasarkan hasil pengamatan terhadap keaktifan
siswa pada siklus III, menunjukkan bahwa siswa telah
aktif dalam kegiatan pembelajaran. Berikut perolehan
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pernyataan dari aspek keaktifan siswa secara rinci pada
siklus III yaitu:
(1) Siswa berinteraksi dengan siswa lain selama proses
pembelajaran KMKE materi dasar motor bakar
sebesar 78,13%.
(2) Siswa memperhatikan penjelasan guru selama proses
pembelajaran KMKE materi dasar motor bakar oleh
peneliti sebesar 79,69%.
(3) Siswa berani mengajukan pertanyaan selama proses
pembelajaran mata pelajaran KMKE materi dasar
motor bakar sebesar 71,88%.
(4) Siswa berani mengemukakan ide atau pendapat
selama proses pembelajaran mata pelajaran KMKE
materi dasar motor bakar sebesar 85,16%.
(5) Siswa berani menanggapi pertanyaan selama proses
pembelajaran mata pelajaran KMKE materi dasar
motor bakar sebesar 85,16%.
Besarnya persentase keaktifan siswa pada siklus III
dapat dilihat pada perhitungan matematika berikut:Persentase keaktifan = XY 100%= 512640 100%= 80,00%
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Keterangan:X = perolehan skor dari pernyataan aspek keaktifanY = skor maksimal
Pada siklus III, sebagian besar siswa telah
berperan aktif dalam proses pembelajaran di kelas dengan
menggunakan model pembelajaran kooperatif NHT. Karena
semua pernyataan dari aspek keaktifan siswa sudah
memenuhi kriteria baik yaitu sudah mencapai lebih dari
60% (lihat pada Gambar 9).





















b) Pengamatan terhadap kerja sama siswa
Berdasarkan hasil pengamatan terhadap kerja
sama siswa pada siklus III, menunjukkan bahwa aspek
kerja sama siswa dalam kegiatan pembelajaran sudah baik
dan meningkat dari pertemuan sebelumnya. Berikut
perolehan pernyataan dari aspek kerja sama siswa secara
rinci pada siklus III yaitu:
(1) Siswa mengambil giliran dan berbagi tugas selama
proses pembelajaran KMKE materi dasar motor bakar
pada saat diskusi atau kerja kelompok sebesar
75,00%.
(2) Siswa saling membantu kesulitan anggota kelompok
selama proses pembelajaran KMKE materi dasar
motor bakar pada saat diskusi atau kerja kelompok
sebesar 77,34%.
(3) Siswa menghargai ide atau pendapat siswa lain
selama proses pembelajaran mata pelajaran KMKE
materi dasar motor bakar pada saat diskusi atau
kerja kelompok sebesar 79,69%.
(4) Siswa mendorong siswa lain untuk bekerja sama
selama proses pembelajaran mata pelajaran KMKE
materi dasar motor bakar pada saat diskusi atau
kerja kelompok sebesar 75,78%.
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(5) Siswa menyelesaikan tugas kelompok selama proses
pembelajaran mata pelajaran KMKE materi dasar
motor bakar sebesar pada saat diskusi atau kerja
kelompok 80,49%.
Besarnya persentase kerja sama siswa pada siklus
III dapat dilihat pada perhitungan matematika berikut:Persentase kerja sama = XY 100%= 497640 100%= 77,67%
Keterangan:X = perolehan skor dari pernyataan aspek kerja samaY = skor maksimal
Pada siklus III, sebagian besar siswa telah bekerja
sama dalam proses pembelajaran di kelas yaitu pada saat
diskusi atau kerja kelompok dengan menggunakan model
pembelajaran kooperatif NHT. Aspek kerja sama siswa bisa
disimpulkan baik karena semua pernyataan dari aspek ini
sudah memenuhi kriteria baik yaitu sudah mencapai lebih
dari 60% (lihat pada Gambar 10).
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Gambar 10. Grafik Persentase Kerja Sama Siswa pada Siklus III
4) Refleksi
Berdasarkan hasil pengamatan pada pembelajaran
mata pelajaran Kelistrikan Mesin dan Konversi Energi  siklus
III menggunakan model pembelajaran kooperatif tipe NHT,
dapat dikatakan sudah baik dan optimal. Pada aspek keaktifan
sudah menunjukkan peningkatan dan untuk setiap indikator
atau pernyataannya sudah bisa dikatakan optimal. Begitu juga
aspek kerja sama mengalami peningkatan dan untuk setiap




















Sebagai catatan, tidak bisa dipungkiri bahwa ada
beberapa anak yang memang mempunyai karakter sikap
buruk (bandel) dari siswa satu kelas. Peneliti sampai berkali-
kali dalam menegur saat siswa tersebut ramai, tetap saja
ramai lagi. Dan kondisi seperti ini yang menjadi salah satu
dari sekian banyak kendala pembelajaran di dalam suatu
kelas. Maka dari itu peneliti atau guru harus mempunyai jiwa
kesabaran yang tinggi saat mengajar.
B. Pembahasan Hasil Penelitian
1. Pencapaian Keaktifan Siswa
Keaktifan siswa merupakan salah satu aspek yang diamati
dalam pembelajaran dengan menerapkan model pembelajaran
kooperatif tipe NHT. Untuk pelaksanaan tindakan pada penelitian ini
bisa disimpulakan berhasil. Berhasil ini diindikasikan bahwa selama
perlakuan tindakan penelitian yaitu setiap siklus ketercapaian aspek
keaktifan siswa  sudah baik yaitu lebih dari 60,00%. Siklus I
menunjukkan keaktifan siswa sebesar 75,94%. Siklus II menunjukkan
keaktifan siswa sebesar 77,66%. Keaktifan siswa pada siklus II juga
mengalami peningkatan sebesar 1,72%. Siklus III menunjukkan
keaktifan siswa sebesar 80,00%. Aspek keaktifan siswa pada siklus III
juga mengalami kenaikan yaitu sebesar 2,34%. Berikut grafik
distribusi ketercapaian aspek keaktifan siswa dari siklus I, siklus II dan
siklus III (lihat pada Gambar 11).
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Gambar 11. Grafik Distribusi Ketercapaian Aspek Keaktifan Siswa
Penerapan model pembelajaran kooperatif tipe NHT dalam
pembelajaran ini berdampak terhadap keaktifan siswa. Sesuai grafik
distribusi ketercapaian aspek keaktifan siswa di atas dapat
disimpulkan bahwa penerapan model pembelajaran ini mampu
membuat siswa aktif berinteraksi dengan siswa lain, siswa
memperhatikan saat guru sedang menjelaskan materi pembelajaran,
berani mengajukan pertanyaan, berani mengemukakan ide dan berani
menanggapi pertanyaan.
2. Pencapaian Kerja Sama Siswa
Kerja sama siswa merupakan aspek yang diamati selama
pembelajaran dalam penelitian ini selain aspek keaktifan siswa
dengan menerapkan model pembelajaran kooperatif tipe NHT. Untuk
pelaksanaan tindakan terhadap aspek kerja sama siswa pada
penelitian ini bisa disimpulakan berhasil. Berhasil ini diindikasikan
bahwa selama perlakuan tindakan penelitian yaitu setiap siklus

















60,00%. Siklus I menunjukkan kerja sama siswa sebesar 72,94%.
Siklus II menunjukkan kerja sama siswa sebesar 74,53%. Kerja sama
siswa pada siklus II juga mengalami peningkatan sebesar 1,59%.
Siklus III menunjukkan kerja sama siswa sebesar 77,66%. Aspek
kerja sama siswa pada siklus III juga mengalami kenaikan yaitu
sebesar 3,13%. Berikut grafik distribusi ketercapaian aspek kerja
sama siswa dari siklus I, siklus II dan siklus III (lihat Gambar 12).
Gambar 12. Grafik Dsitribusi Ketercapaian Aspek Keja Sama Siswa
Penerapan model pembelajaran kooperatif tipe NHT dalam
pembelajaran ini berdampak terhadap kerja sama siswa. Sesuai
grafik distribusi ketercapaian aspek kerja sama siswa diatas dapat
disimpulkan bahwa penerapan model pembelajaran ini dalam diskusi
atau kerja kelompok mampu membuat siswa mengambil gilirian dan
berbagai tugas, siswa saling membantu kesulitan anggota kelompok,
siswa menghargai ide atau pendapat siswa lain, siswa mendorong


















3. Analisis Bentuk Penerapan NHT dalam Mata Pelajaran KMKE
Model pembelajaran kooperatif NHT merupakan salah satu
tipe model pembelajaran yang mengedepankan kepada aktivitas siswa
dalam mencari, mengolah, dan melaporkan informasi berbagai
sumber yang Kemudian dipresentasikan kepada seluruh siswa yang
lainnya. Model NHT adalah bagian dari model pembelajaran kooperatif
struktural, yang menekankan pada struktur-struktur khusus yang
dirancang untuk mempengaruhi pola interaksi siswa. Model
pembelajaran ini memberikan kesempatan kepada siswa untuk saling
membagikan ide-ide dan mempertimbangkan jawaban yang paling
tepat. Selain itu, teknik ini juga mendorong siswa untuk meningkatkan
keaktifan dan semangat kerja sama mereka.
Dalam penerapannya pada mata pelajaran KMKE, peneliti
menemukan permasalahan pembelajaran yaitu keaktifan dan kerja
sama kelompok siswa yang masih rendah. Keaktifan dan kerja sama
siswa dapat tercapai dengan adanya penerapan model pembelajaran
ini pada proses pembelajaran KMKE. Dalam perencanaannya, perlu
adanya penentuan kriteria pencapian keberhasilan aspek keaktifan
dan kerja sama siswa pada proses pembelajaran ini.
Dalam pelaksanaan pembelajaran, diawali dengan penjelesan
secara singkat materi pembelajaran. Maksud dari secara singkat
adalah penjelasan materi pembelajaran hanya untuk memberikan
informasi apa materi yang akan dipelajari dan apa sub-sub materi
tersebut. Lebih baik lagi jika mendiskripsikan sedikit setiap sub materi
105
tersebut. Hal ini dimaksudkan agar siswa nantinya mempunyai
gambaran terkait materi yang akan di pelajari dan merangsang siswa
untuk aktif mencari materi dari berbagai sumber materi, diskusi antar
teman, bertanya kepada guru atau siswa lain, dan saling kerja sama
dalam menyelesaikan permasalahan diskusi kelompok. Kemudian
siswa dibagi menjadi beberapa kelompok untuk diskusi dan kelompok
diberi nama. Setiap kelompok beranggotakan 4 siswa Kemudian diberi
penomoran. Kemudian setiap siswa yang bernomor presentasi dan
menyimpulkan hasil diskusi setiap kelompok. Guru, dalam
pelaksanaannya berperan sebagai narasumber permasalahan yang
memberikan gambaran pelaksanaan model pembelajaran dan
informasi-informasi pendukung. Selain itu juga berperan sebagai
fasilitator diskusi dan tanya jawab.
Setelah pelaksanaan, dilakukan refleksi dan evaluasi proses
pembelajaran khusunya pada aspek keaktifan dan kerja sama siswa.
Refleksi dilakukan dengan membaca kesimpulan hasil observasi oleh
pengamat dan masukan atau saran guru pengampu mata pelajaran
KMKE. Kerangka pelaksanaan pembelajaran KMKE dengan
menggunakan model NHT dapat diwujudkan seperti pada gambar
berikut ini (lihat pada Gambar 13).
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4. Temuan PenelitianGambar 13. Diagram Alir Pelaksanaan Model Pembelajaran Kooperatif
Tipe NHT pada Mata Pelajaran KMKE
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Berdasarkan hasil penelitian penerapan model pembelajaran
kooperatif tipe NHT untuk meningkatkan keaktifan dan kerja sama
siswa pada mata pelajaran Kelistrikan Mesin dan Konversi Energi kelas
X TP A SMK N 2 Depok di lapangan, ada beberapa temuan yang
dianggap peneliti sebagai temuan pokok antara lain sebagai berikut:
a. Penerapan model pembelajaran kooperatif tipe NHT dipadukan
dengan kegiatan pembelajaran teori dan  diskusi kelompok dapat
meningkatkan kepercayaan diri siswa dalam mengemukakan ide
atau pendapat, menjawab pertanyaan di hadapan siswa lain.
b. Penerapan model pembelajaran kooperatif tipe NHT sangat
membantu dalam menimbulkan kemampuan dalam menumbuhkan
kemampuan berpendapat siswa dan bekerja sama saling
membantu khusunya kelas X TP A di SMK N 2 Depok. Hal ini
terlihat dari hasil observasi yang dilakukan oleh pengamat dan
pengamatan oleh guru mata pelajaran KMKE.
c. Siswa sangat antusias ketika mengikuti proses pembelajaran
dengan menggunakan model pembelajaran kooperatif tipe NHT.
Hal ini terlihat pada saat kegiatan belajar mengajar, diskusi serta






1. Model pembelajaran kooperatif tipe NHT yang diterapkan pada mata
pelajaran Kelistrikan Mesin dan Konversi Energi yakni:
a. Perumusan masalah (aspek keaktifan dan kerja sama siswa belum
optimal).
b. Perencanaan penyelesaian masalah dengan penerapan model
pembelajaran kooperatif tipe NHT.
c. Memberikan kriteria keberhasilan penyelesaian masalah (aspek
keaktifan dan kerja sama siswa mencapai lebih dari 60%).
d. Perencanaan/persiapan pembelajaran (membuat RPP, lembar
kerja kelompok, handout, dan media pembelajaran atau PPT).
e. Pelaksanaan pembelajaran dengan model pembelajaran kooperatif
tipe NHT yaitu:
1) Pendahuluan: Orientasi, apersepsi, motivasi.
2) Inti: penjelasan model pembelajaran kooperatif tipe NHT,
penjelasan materi  dasar motor bakar secara singkat,
membentuk kelompok dan penomoran anggota kelompok
serta setiap kelompok terdiri 4 siswa, pemberian permasalahan
diskusi kelompok (berupa pertanyaan) dan pembagian lembar
kerja kelompok, diskusi kelompok, presentasi hasil diskusi,
pembahasan hasil presentasi.
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3) Penutup: menyimpulkan materi dasar motor bakar, evaluasi
hasil laporan diskusi, penyampaian materi pertemuan
selanjutnya, menutup pembelajaran dan memberikan kata-
kata motivasi.
f. Observasi oleh pengamat dengan lembar observasi (aspek
kekatifan dan kerja sama siswa).
g. Refleksi dan evaluasi (ketercapaian aspek keaktifan dan kerja
sama siswa).
2. Pelaksanaan pembelajaran pada mata pelajaran Kelistrikan Mesin dan
Konversi Energi dengan menggunakan model pembelajaran kooperatif
tipe NHT di kelas TP A SMK N 2 Depok dapat meningkatkan aspek
keaktifan siswa. Hal ini berdasarkan data pengamatan dari semua
indikator pada siklus I sebesar 75,94% mengalami peningkatan pada
siklus II sebesar 77,66% dan siklus III sebesar 80,00%. Aspek
keaktifan siswa dapat disimpulkan sudah baik karena sudah
melampaui kriteria keberhasilan tindakan yaitu lebih dari 60%.
3. Pelaksanaan pembelajaran pada mata pelajaran pelajaran Kelistrikan
Mesin dan Konversi Energi dengan menggunakan model pembelajaran
kooperatif tipe NHT di kelas TP A SMK N 2 Depok dapat meningkatkan
aspek kerja sama siswa. Hal ini berdasarkan data pengamatan dari
semua indikator pada siklus I sebesar 72,97% mengalami
peningkatan pada siklus II sebesar 74,53% dan siklus III sebesar
77,66%. Aspek kerja sama siswa dapat disimpulkan sudah baik,
sudah melampaui kriteria keberhasilan tindakan yaitu lebih dari 60%.
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B. Implikasi
Dari hasil penelitian yang dilakukan menunjukkan bahwa model
pembelajaran kooperatif tipe NHT pada mata pelajaran Kelistrikan Mesin
dan Konversi Energi dapat meningkatkan aspek keaktifan dan kerja sama
siswa. Aspek keaktifan dan kerja sama siswa meningkat dikarenakan
siswa dapat melaksanakan pembelajaran secara nyata dan hasil yang
terukur atau dengan kriteria keberhasilan tindakan.
Implikasi yang terjadi dalam penelitian ini adalah implikasi praktis.
Implikasi praktis ini terjadi pada siswa dan guru. Implikasi-implikasi
tersebut antara lain:
1. Perencanaan, pelaksanaan, dan evaluasi model pembelajaran
kooperatif tipe NHT yang dilakukan oleh guru berimplikasi pada
pengelolaan kelas yang dilakukan. Pengelolaan kelas menekankan
pada interaksi aktif antara siswa dengan siswa dan siswa dengan guru
dalam meningkatkan aspek keaktifan dan kerja sama siswa.
2. Pelaksanaan model pembelajaran kooperatif tipe NHT berimplikasi
terhadap perilaku sikap siswa dalam mengikuti proses pembelajaran.
Implikasi ini terwujud dari perubahan sikap siswa terutama pada sikap
aspek keaktifan dan kerja sama siswa yang dari siklus I, ke siklus II
dan siklus III mengalami peningkatan.
C. Kelemahan Penelitian
Metode pengumpulan data dalam penelitian ini menggunakan
metode observasi. Metode observasi mempunyai kelemahan tidak bisa
maksimal bila digunakan dalam pengambilan data.
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D. Saran
1. Peneliti sebaiknya belajar untuk mengondisikan kelas terutama
terhadap siswa yang ramai. Peneliti bisa menegur dengan cara kata-
kata dan tindakan yang halus dan jangan menggunakan kekerasan.
Misalnya dengan menegur sampai tiga kali, kalau masih ramai dengan
ancaman pengurangan nilai.
2. Guru disarankan untuk menerapkan model pembelajaran kooperatif
tipe NHT ini dalam proses pembelajaran. Hal tersebut perlu dilakukan
mengingat model pembelajaran ini dapat memotivasi siswa untuk
berinteraksi aktif tehadap siswa lain atau terhadap guru selama
proses pembelajaran.
3. Dalam proses pembelajaran, hendaknya guru lebih kreatif dalam
menggunakan model pembelajaran kooperatif tipe NHT. Pembelajaran
yang terjadi interaksi antara siswa dengan siswa dan siswa dengan
guru. Dapat memotivasi siswa untuk lebih semangat atau antusias
dalam mengikuti pembelajaran dikelas.
4. Dalam pengambilan data dengan menggunakan metode observasi
agar memperoleh data lebih maksimal maka peneliti bisa
menggunakan rekaman gambar atau video.
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INSTRUMEN PENELITIAN
Judul Skripsi : Penerapan Model Pembelajaran Kooperatif
Tipe Numbered Heads Together (NHT)
untuk Meningkatan Keaktifan dan Kerja Sama Siswa
pada Mata Pelajaran Kelistrikan Mesin dan Konversi  Energi
Siswa Kelas X TPA SMK N 2 Depok
Lokasi : SMK N 2 Depok
Peneliti : Agus Septa Mulyanto
NIM : 12503241030
Mahasiswa : Fakultas Teknik, Universitas Negeri Yogyakarta
Program Studi : Pendidikan Teknik Mesin
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KISI-KISI INSTRUMEN PENELITIAN
Kisi-kisi instrumen lembar observasi pelaksanaan pembelajaran mata pelajaran
Kelistrikan Mesin dan Konversi Energi dengan metode pembelajaran kooperatif










1. Pendahuluan Keaktifan 1) Membuka pelajaran 2
2) Apersepsi 2, 3, 4












2, 3, 4, 5
2) Penjelasan materi secara
singkat
2, 3, 4, 5
3) Pembentukan kelompok 1, 2, 3,
4, 5, 8
4) Penomoran siswa 1, 2, 3,
4, 5
5) Pembagian lembar kerja
kelompok
1, 2
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3. Penutup Keaktifan 1) Evaluasi hasil laporan
diskusi
2, 3, 4, 5
2) Menyimpulkan materi 2, 4
3) Menutup pembelajaran 2
Lampiran 6. Instrumen Penelitian (Lanjutan)
123
LEMBAR OBSERVASI KEAKTIFAN DAN KERJA SAMA SISWA




Berilah tanda cek (√) pada tempat yang telah disediakan terhadap nilai yang
sesuai dengan persepsi pengamat terhadap perilaku responden dalam aspek
keaktifan dan kerja sama. Nilai disajikan dalam bentuk skala linkert dengan





No Pernyataan Pilihan Jawaban
Keaktifan 1 2 3 4
1 Siswa berinteraksi dengan siswa lain selama
proses pembelajaran KMKE materi dasar
motor bakar.
2 Siswa memperhatikan penjelasan guru
selama proses pembelajaran KMKE materi
dasar motor bakar oleh guru.
3 Siswa berani mengajukan pertanyaan
selama proses pembelajaran mata pelajaran
KMKE terkait materi dasar motor bakar.
4 Siswa berani mengemukakan ide atau
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pendapat selama proses pembelajaran mata
pelajaran KMKE materi dasar motor bakar.
5 Siswa berani menanggapi pertanyaan
selama proses pembelajaran mata pelajaran
KMKE materi dasar motor bakar.
Kerja Sama 1 2 3 4
6 Siswa mengambil giliran dan berbagi tugas
selama proses pembelajaran KMKE materi
dasar motor bakar pada saat diskusi/kerja
kelompok.
7 Siswa saling membantu kesulitan anggota
kelompok selama proses pembelajaran
KMKE materi dasar motor bakar pada saat
diskusi/kerja kelompok.
8 Siswa menghargai ide/pendapat siswa lain
selama proses pembelajaran KMKE materi
dasar motor bakar pada diskusi/kerja
kelompok.
9 Siswa mendorong siswa lain untuk bekerja
sama selama proses pembelajaran KMKE
materi dasar motor bakar pada saat
diskusi/kerja kelompok.
10 Siswa menyelesaikan tugas kelompok
selama proses pembelajaran KMKE materi
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KRITERIA PENILAIAN







1 Siswa berinteraksi dengan siswa
lain selama proses pembelajaran
KMKE materi dasar motor bakar.
1) Siswa tidak pernah
berinteraksi dengan siswa lain.
2) Siswa kadang-kadang
berinteraksi dengan siswa lain.
3) Siswa sering berinteraksi
dengan siswa lain.
4) Siswa selalu berinteraksi
dengan siswa lain.
2 Siswa memperhatikan penjelasan
guru selama proses pembelajaran
KMKE materi dasar motor bakar
oleh guru.






3) Siswa sering memperhatikan
penjelasan guru.
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4) Siswa selalu memperhatikan
penjelasan guru.
3 Siswa berani mengajukan
pertanyaan selama proses
pembelajaran mata pelajaran
KMKE terkait materi dasar motor
bakar.




3) Siswa sering mengajukan
pertanyaan.
4) Siswa selalu mengajukan
pertanyaan.
4 Siswa berani mengemukakan ide
atau pendapat selama proses
pembelajaran mata pelajaran
KMKE materi dasar motor bakar.
1) Siswa tidak pernah
mengemukakan ide/pendapat.
2) Siswa kadang-kadang berani
mengemukakan ide/pendapat.
3) Siswa sering mengemukakan
ide/pendapat.
4) Siswa selalu mengemukakan
ide/pendapat.
5 Siswa berani menanggapi
pertanyaan selama proses
pembelajaran mata pelajaran
KMKE materi dasar motor bakar.




3) Siswa sering menanggapi
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pertanyaan.
4) Siswa selalu menanggapi
pertanyaan.
KERJA SAMA
6 Siswa mengambil giliran dan
berbagi tugas selama proses
pembelajaran KMKE materi dasar
motor bakar pada saat
diskusi/kerja kelompok.
1) Siswa tidak pernah mengambil
giliran dan berbagi tugas.
2) Siswa kadang-kadang
mengambil giliran dan berbagi
tugas.
3) Siswa sering mengambil giliran
dan berbagi tugas.
4) Siswa selalu mengambil giliran
dan berbagi tugas.
7 Siswa saling membantu kesulitan
anggota kelompok selama proses
pembelajaran materi dasar motor
bakar pada saat diskusi/kerja
kelompok.





3) Siswa sering membantu
kesulitan anggota kelompok.
4) Siswa selalu membantu
kesulitan anggota kelompok.
8 Siswa menghargai ide/pendapat 1) Siswa tidak pernah
Lampiran 6. Instrumen Penelitian (Lanjutan)
128
siswa lain selama proses
pembelajaran materi dasar motor







3) Siswa sering menghargai
ide/pendapat siswa lain.
4) Siswa selalu menghargai
ide/pendapat siswa lain.
9 Siswa mendorong siswa lain
untuk bekerja sama selama
proses pembelajaran materi dasar
motor bakar yaitu pada saat
diskusi/kerja kelompok.
1) Siswa tidak pernah mendorong
siswa lain untuk bekerja sama.
2) Siswa kadang-kadang
mendorong siswa lain untuk
bekerja sama.
3) Siswa sering mendorong siswa
lain untuk bekerja sama.
4) Siswa selalu mendorong siswa
lain untuk bekerja sama.
10 Siswa menyelesaikan tugas
kelompok selama proses
pembelajaran materi dasar motor
bakar pada saat diskusi/kerja
kelompok.
1) Siswa tidak pernah ikut
menyelesaikan tugas
kelompok.
2) Siswa kadang-kadang ikut
menyelesaikan tugas
kelompok.
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3) Siswa sering menyelesaikan
tugas kelompok.
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Satuan Pendidikan : SMK
Mata Pelajaran : Kelistrikan Mesin & Konversi Energi
Kelas /Semester : X
Kompetensi Inti
KI 1 : Menghayati dan mengamalkan ajaran agama yang dianutnya
KI 2 : Menghayati dan mengamalkan perilaku jujur, disiplin, tanggung jawab, peduli (gotong royong, kerjasama, toleran, damai), santun, responsif dan pro-aktif
dan menunjukkan sikap sebagai bagian dari solusi atas berbagai permasalahan dalam
berinteraksi secara efektif dengan lingkungan sosial dan alam serta dalam menempatkan diri sebagai cerminan bangsa dalam pergaulan dunia.
KI 3 : Memahami, menerapkan dan menganalisis pengetahuan faktual, konseptual, dan prosedural berdasarkan rasa ingin tahunya tentang ilmu pengetahuan,
teknologi, seni, budaya, dan humaniora dalam wawasan kemanusiaan,  kebangsaan, kenegaraan, dan peradaban terkait penyebab fenomena dan
kejadian dalam bidang kerja yang spesifik untuk memecahkan masalah.
KI 4 : Mengolah,  menalar, dan menyaji dalam ranah konkret dan ranah abstrak  terkait dengan pengembangan dari yang dipelajarinya di sekolah secara
mandiri, dan mampu melaksanakan tugas spesifik di bawah pengawasan langsung


















2.1 Mengamalkan perilaku jujur,
disiplin, teliti, kritis, rasa
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Mengkondisikan situasi belajar untuk
membiasakan mengajukan pertanyaan secara
aktif dan mandiri mengenai prinsip-prinsip
dasar kelistrikan
Mengekplorasi:
Mengumpulkan data yang dipertanyakan dan
menentukan sumber (melalui benda konkrit,
dokumen, buku, eksperimen) untuk
menjawab pertanyaan yang diajukan




























piran 9. Silabus KM
KE
(Lanjutan)










Mengkatagorikan data dan menentukan
hubungannya, selanjutnya disimpulkan
dengan urutan dari yang sederhana
sampai pada yang lebih kompleks terkait
dengan prinsip-prinsip dasar kelistrikan
Mengkomunikasikan :
Menyampaikan hasil konseptualisasi
tentang prinsip-prinsip dasar kelistrikan
memalui media lisan dan tulisan  atau











1. Hukum ohm dan
Mengamati :
Rangkaian/sirkuit kelistrikan   sederhana
Menanya :
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secara aktif dan mandiri mengenai
rangkaian/sirkuit kelistrikan   sederhana
Mengekplorasi :
Mengumpulkan data yang dipertanyakan
dan menentukan sumber (melalui benda
konkrit, dokumen, buku, eksperimen) untuk











sederhana memalui media lisan dan
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Mengkondisikan situasi belajar untuk
membiasakan mengajukan pertanyaan secara
aktif dan mandiri mengenai komponen-
komponen listrik dan elektronik.
Mengekplorasi:
Mengumpulkan data yang dipertanyakan
dan menentukan sumber (melalui benda
konkrit, dokumen, buku, eksperimen)




Mengkatagorikan data dan menentukan
hubungannya, selanjutnya disimpulkan



























3.4 Memahami mesin listrik Mesin listrik: Mengamati: Tugas: 18 JP  Buku
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Mengamati dan mendeskripsikan mengenai
mesin listrik
Menanya:
Mengkondisikan situasi belajar untuk
membiasakan mengajukan pertanyaan secara
aktif dan mandiri mengenai fungsi, cara kerja
dan aplikasi mesin listrik
Mengekplorasi:
Mengumpulkan data yang dipertanyakan
dan menentukan sumber (melalui benda
konkrit, dokumen, buku, eksperimen) untuk
menjawab pertanyaan yang diajukan
mengenai fungsi, cara kerja dan aplikasi
mesin listrik
Mengasosiasi :
Mengkatagorikan data dan menentukan
hubungannya, selanjutnya disimpulkan




tentang fungsi, cara kerja mesin listrik
melalui media lisan dan tulisan atau media
lainnya.
Mendiskripsikan fungsi,































piran 9. Silabus KM
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(Lanjutan)
Kompetensi Dasar Materi Pokok Kegiatan Pembelajaran Penilaian AlokasiWaktu
Sumber
Belajar



















Mengamati dan mendeskripsikan mengenai:
nama-nama komponen,  fungsi dan cara
kerja  motor 2 langkah, motor 4 langkah dan
siklus termodinamika motor bakar melalui
pengamatan pada trainer atau video simulasi.
Menanya :
Mengkondisikan situasi belajar untuk
membiasakan mengajukan pertanyaan secara
aktif dan mandiri mengenai: nama-nama
komponen, fungsi dan cara kerja pada motor
2 langkah, motor 4 langkah dan siklus
termodinamika motor bakar.
Mengekplorasi:
Mengumpulkan data yang dipertanyakan dan
menentukan sumber (melalui benda konkrit,
dokumen, buku, eksperimen) untuk
menjawab pertanyaan yang diajukan
mengenai : nama-nama komponen, fungsi
dan cara kerja pada motor 2 langkah, motor
4 langkah dan siklus termodinamika motor
bakar.
Mengasosiasi :
Mengkatagorikan data dan menentukan
hubungannya, selanjutnya disimpulkan
dengan urutan dari yang sederhana sampai
pada yang lebih kompleks terkait dengan:
nama-nama komponen, fungsi dan cara
kerja pada motor 2 langkah, motor 4




tentang nama-nama komponen, fungsi dan
cara kerja pada motor 2 langkah,motor 4
langkah dan siklus termodinamika motor


















dan cara kerja motor




















dan cara kerja motor
2 langkah, 4 langkah
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Mengamati dan mendeskripsikan mengenai :
Propertis geometris silinder, Kecepatan
piston rata-rata, Torsi & daya mesin, Efisiensi
mesin, Laju pemakaian bahan bakar,
Performasi motor bakar melalui pengamatan
pada trainer dan video simulasi.
Menanya :
Mengkondisikan situasi belajar untuk
membiasakan mengajukan pertanyaan secara
aktif dan mandiri mengenai: Propertis
geometris silinder, Kecepatan piston rata-rata,
Torsi & daya mesin, Efisiensi mesin, Laju
pemakaian bahan bakar, Performasi motor
bakar.
Mengekplorasi :
Mengumpulkan data yang dipertanyakan dan
menentukan sumber (melalui benda konkrit,
dokumen, buku, eksperimen) untuk
menjawab pertanyaan yang diajukan
mengenai : Propertis geometris silinder,
Kecepatan piston rata-rata, Torsi & daya
mesin, Efisiensi mesin, Laju pemakaian bahan
bakar, Performasi motor bakar .
Mengasosiasi :
Mengkatagorikan data dan menentukan
hubungannya, selanjutnya disimpulkan
dengan urutan dari yang sederhana sampai
pada yang lebih kompleks terkait dengan:






























& daya mesin, Efisiensi
mesin, Laju pemakaian













piran 9. Silabus KM
KE
(Lanjutan)
Kompetensi Dasar Materi Pokok Kegiatan Pembelajaran Penilaian AlokasiWaktu
Sumber
Belajar
piston rata-rata, Torsi & daya mesin,
Efisiensi mesin, Laju pemakaian bahan
bakar, Performasi motor bakar
Mengkomunikasikan :
Menyampaikan hasil konseptualisasi
tentang Propertis geometris silinder,
Kecepatan piston rata-rata, Torsi & daya
mesin, Efisiensi mesin, Laju pemakaian






































Mengamati dan mendeskripsikan mengenai :
fungsi, cara kerja dan perhitungan daya pada
turbin impulse (pelton, cros flow, turgo),
turbin reaksi (francais dan kaplan) melalui
pengamatan pada trainer dan video simulasi.
Menanya :
Mengkondisikan situasi belajar untuk
membiasakan mengajukan pertanyaan secara
aktif dan mandiri mengenai: fungsi, cara kerja
dan perhitungan daya pada turbin impulse
(pelton, cros flow, turgo), turbin reaksi
(francais dan kaplan).
Mengekplorasi:
Mengumpulkan data yang dipertanyakan dan
menentukan sumber (melalui benda konkrit,
dokumen, buku, eksperimen) untuk
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Kompetensi Dasar Materi Pokok Kegiatan Pembelajaran Penilaian AlokasiWaktu
Sumber
Belajar
mengenai: fungsi, cara kerja dan perhitungan
daya pada turbin impulse (pelton, cros flow,
turgo), turbin reaksi (francais dan kaplan).
Mengasosiasi :
Mengkatagorikan data dan menentukan
hubungannya, selanjutnya disimpulkan
dengan urutan dari yang sederhana sampai
pada yang lebih kompleks terkait dengan:
fungsi, cara kerja dan perhitungan daya
turbin impulse (pelton, cros flow, turgo),
turbin reaksi (francais dan kaplan).
Mengkomunikasikan :
Menyampaikan hasil konseptualisasi
tentang fungsi, cara kerja dan perhitungan
daya turbin impulse (pelton, cros flow,



































Mengamati dan mendeskripsikan mengenai:
konstruksi (nama-nama komponen) turbin
impulse (pelton, cros flow, turgo), turbin
reaksi (francais dan kaplan) melalui
pengamatan pada trainer dan video simulasi.
Menanya :
Mengkondisikan situasi belajar untuk
membiasakan mengajukan pertanyaan secara
aktif dan mandiri mengenai: konstruksi (nama-
nama komponen) turbin impulse (pelton, cros


















12 JP  Turbin Air
 Referensi
lain yang
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Kompetensi Dasar Materi Pokok Kegiatan Pembelajaran Penilaian AlokasiWaktu
Sumber
Belajar
Mengumpulkan data yang dipertanyakan dan
menentukan sumber (melalui benda konkrit,
dokumen, buku, eksperimen) untuk
menjawab pertanyaan yang diajukan
mengenai : konstruksi (nama-nama
komponen) turbin impulse (pelton, cros flow,
turgo), turbin reaksi (francais dan kaplan)
Mengasosiasi :
Mengkatagorikan data dan menentukan
hubungannya, selanjutnya disimpulkan
dengan urutan dari yang sederhana sampai
pada yang lebih kompleks terkait dengan:
konstruksi (nama-nama komponen) turbin
impulse (pelton, cros flow, turgo), turbin




komponen/bagian) turbin impulse (pelton,
cros flow, turgo), turbin reaksi (francais

































Mengamati dan mendeskripsikan mengenai:
fungsi, cara kerja dan nama-nama komponen
generator listrik melalui pengamatan pada
trainer dan video simulasi.
Menanya :
Mengkondisikan situasi belajar untuk
membiasakan mengajukan pertanyaan secara
aktif dan mandiri mengenai: fungsi, cara kerja








cara kerja dan nama-
nama komponen
generator.
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Mengumpulkan data yang dipertanyakan dan
menentukan sumber (melalui benda konkrit,
dokumen, buku, eksperimen) untuk
menjawab pertanyaan yang diajukan
mengenai: fungsi, cara kerja dan nama-nama
komponen generator listrik.
Mengasosiasi :
Mengkatagorikan data dan menentukan
hubungannya, selanjutnya disimpulkan
dengan urutan dari yang sederhana sampai
pada yang lebih kompleks terkait dengan:




tentang fungsi, cara kerja dan komponen
generator listrik  dalam bentuk lisan,

















1. Jumlah Minggu Efektif Semester 1 (X/1) = 20 Minggu






























Lampiran 10. Lembar Kerja Kelompok










Lampiran 11. Pembagian Kelompok Diskusi Siklus I
Pembagian Kelompok Diskusi Siklus I
KELOMPOK 1 KELOMPOK 2
No. Kepala Responden No. Kepala Responden
A 6 D 2
B 28 A 17
C 20 B 21
D 22 C 7
KELOMPOK 3 KELOMPOK 4
No. Kepala Responden No. Kepala Responden
C 26 B 12
D 4 C 3
A 32 D 13
B 14 A 30
KELOMPOK 5 KELOMPOK 6
No. Kepala Responden No. Kepala Responden
A 23 D 27
B 5 A 8
C 31 B 9
D 29 C 10
KELOMPOK 7 KELOMPOK 8
No. Kepala Responden No. Kepala Responden
C 19 B 1
D 24 C 25
A 15 D 16
B 11 A 18
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Petunjuk Pengisisan:
Berilah tanda cek (√) pada tempat yang telah disediakan terhadap nilai yang sesuai dengan persepsi pengamat terhadap perilaku responden dalam aspek keaktifan dan kerja sama.
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Nama Sekolah : SMK N 2 Depok
Bidang Studi Keahlian : Teknologi dan Rekayasa
Program Studi Keahlian : Teknik Mesin
Paket Keahlian : Teknik Pemesinan
Kelas/Semester : X/ 2
Mata Pelajaran : Kelistrikan Mesin dan Konversi Energi
Materi Pokok : Dasar Motor Bakar
Alokasi Waktu : 3 x 45 menit
Tahun Pelajaran : 2015/2016
A. Kompetensi Inti
1. Menghayati dan mengamalkan ajaran agama yang dianutnya.
2. Menghayati dan Mengamalkan perilaku jujur, disiplin,tanggungjawab,
peduli (gotong royong, kerjasama, toleran, damai), santun, responsif
dan proaktif dan menunjukan sikap sebagai bagian dari solusi atas
berbagai permasalahan dalam berinteraksi secara efektif dengan
lingkungan sosial dan alam serta dalam menempatkan diri sebagai
cerminan bangsa dalam pergaulan dunia.
3. Memahami, menerapkan dan menganalisis pengetahuan faktual,
konseptual, dan prosedural berdasarkan rasa ingin tahunya tentang ilmu
pengetahuan, teknologi, seni, budaya, dan humaniora dalam wawasan
kemanusiaan, kebangsaan, kenegaraan, dan peradaban terkait
penyebab fenomena dan kejadian dalam bidang kerja yang spesifik
untuk memecahkan masalah.
4. Mengolah, menalar, dan menyaji dalam ranah konkret dan ranah
abstrak terkait dengan pengembangan dari yang dipelajarinya di sekolah
secara mandiri, dan mampu melaksanakan tugas spesifik di bawah
pengawasan langsung
B. Kompetensi Dasar dan Indikator
1.1 Memahami  nilai-nilai  keimanan  dengan  menyadari  hubungan
keteraturan dan kompleksitas alam dan jagad raya terhadap kebesaran
Tuhan yang menciptakannya
1.2 Mendeskripsikan kebesaran Tuhan yang menciptakan berbagai sumber
energi di alam
1.3 Mengamalkan  nilai-nilai  keimanan  sesuai dengan  ajaran  agama
dalam kehidupan sehari-hari
2.1 Menunjukkan  perilaku  ilmiah  (memiliki  rasa  ingin  tahu;  objektif;
jujur; teliti; cermat; tekun; hati-hati; bertanggung jawab; terbuka; kritis;
kreatif; inovatif dan peduli lingkungan) dalam aktivitas sehari-hari
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sebagai wujud implementasi sikap dalam melakukan percobaan dan
berdiskusi
2.1.1 Mempertanyakan materi yang belum jelas dari hasil mengamati
(rasa ingin tahu)
2.1.2 Mengajukan ide-ide baru setelah melakukan
pengamatan,menanya,  eksplorasi (kreatif).
2.2 Menghargai  kerja  individu  dan  kelompok  dalam  aktivitas  sehari-hari
sebagai wujud implementasi melaksanakan percobaan dan melaporkan
hasil percobaan.
2.2.1 Menerima pendapat dari peserta diskusi  yang lain.
2.3 Menunjukkan sikap responsif, proaktif, konsisten, dan berinteraksi
secara efektif dengan lingkungan sosial sebagai bagian dari solusi atas
berbagai permasalahan dalam melakukan tugas mengaplikasikan
pengetahuan, keterampilan, dan sikap mengenai kelistrikan mesin dan
konversi energi dalam kehidupan sehari-hari.
2.3.1.Memberikan pendapat tehadap kinerja teman atau kelompok lain.
3.1 Memahami prinsip-prinsip dasar kelistrikan.
3.1.1 Memahami dasar motor bakar
4.1 Menggunakan prinsip-prinsip dasar kelistrikan.
4.1.1 Mendeskripsikan dasar motor bakar.
C. Tujuan Pembelajaran
Setelah pembelajaran siswa mampu :
1. Menjelaskan sejarah terciptanya motor bakar.
2. Menjelaskan prinsip dan cara kerja motor bensin 2 tak maupun 4 tak.
3. Menjelaskan prinsip kerja dari motor diesel 4 tak.
4. Menjelaskan siklus termodinamika motor bakar yaitu siklus ideal
meliputi:
a. Siklus udara volume konstan
b. Siklus udara tekanan konstan
c. Siklus udara gabungan
d. Siklus aktual.
5. Mampu menghitung efisiensi siklus udara ideal yaitu efisiensi dari siklus
udara volume konstan (siklus otto) dan siklus udara tekanan konstan
(siklus diesel).
6. Memahami mesin motor bakar.
D. Materi Pembelajaran
1. Sejarah Motor Bakar
Sejarah motor bakar mengalami perkembangan yang
menggembirakan sejak tahun 1865. Pada tahun tersebut Lenoir
mengembangkan mesin pembakaran dalam tanpa proses kompresi
[Gambar 1]. Campuran bahan bakar dihisap masuk silinder dan
dinyalakan sehingga tekanan naik, selanjutnya gas pembakaran
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berekspansi yang mendorong piston. Langkah berikutnya gas
pembakaran dibuang, piston kembali bergerak menghisap campuran
bahan bakar udara dengan menggunakan energi yang tersimpan dalam
roda gila. Mesin Lenoir pada tahun 1865 diproduksi sebanyak 500 buah
dengan daya 1,5 hp pada putaran 100 rpm.
Gambar 1. Mesin Lenoir
Mesin berikutnya yang lebih efesien  dari  mesin Lenoir adalah
Otto langen engine [Gambar 2 dan Gambar 3]. Mesin ini terdiri dari
piston yang tidak dihubungkan dengan poros engkol, tetapi piston
bergerak bebas secara vertikal pada proses ledakan dan tenaga.
Setelah itu, secara gravitasi piston bergerak turun dan terhubung
dengan gigi pinion diteruskan ke roda gila. Selanjutnya energi yang
tersimpan dalam roda gila digunakan oleh piston untuk energi langkah
hisap. Pada langkah hisap campuran bahan bakar udara masuk silinder
untuk pembakaran.
Gambar 2. Otto Lagen Engin Generasi Pertama
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Gambar 3. Otto Lagen Engine Generasi Kedua
Konsep-konsep untuk menaikkan efisiensi mesin pembakaran
dalam terus dilakukan oleh para peneliti. Pada tahun 1862 di Prancis,
Beau de Rochas menulis prinsip dasar untuk efisiensi sistem mesin
pembakaran dalam. Adapun prinsip dasar dari mesin Rochas adalah
sebagai berikut:
a. Langkah pertama adalah langkah hisap pada waktu piston bergerak
menjauh ruang bakar. Campuran bahan bakar udara masuk ruang
bakar.
b. Langkah  kedua  adalah  mengkompresi campuran  bahan  bakar
udara  selama piston bergerak menuju ruang bakar.
c. Langkah ke tiga adalah penyalaan dan pembakaran, terjadi ekspansi
dan piston bergerak menjauh dari ruang bakar.
d. Langkah ke empat adalah pembuangan pada waktu piston menuju
ruang bakar.
Tahun 1876 oleh orang jerman Nicolas August Otto membuat
mesin dengan konsep Beau de Rochas, dan mengajukan paten atas
namanya [Gambar 4, Gambar 5, Gambar 6]. Mulai saat itu, semua mesin
yang dibuat sama dengan mesin Otto, sehingga sampai sekarang siklus
yang terkenal adalah siklus Otto.
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Gambar 4. Langkah Hisap dan Kompresi
Gambar 5. Langkah Tenaga dan Langkah Buang
Gambar 6. Prinsip Kerja Mesin dengan Konsep Beau de Rochas
Pada mesin 4 langkah untuk setiap siklusnya ada satu langkah
tenaga dan dua putaran poros engkol. Pada tahun 1881 Dugald Clerk
mematenkan mesin 2 langkah yang menghasilkan 1 langkah tenaga
dalam satu putarannya. Prinsip kerjanya  mengikuti siklus otto,
proses ekpansi, pembuangan dan pengisian terjadi pada waktu
piston menuju titik mati bawah, sebaliknya proses kompresi dan
penyalaan terjadi pada waktu piston menuju titik mati atas.
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Pada tahun 1892 Rudolf Diesel (Jerman), membuat konsep
sekaligus membuat mesinnya dengan prinsip penyalaan kompresi.
Udara dimasukkan ke dalam silinder kemudian dikompresi sampai
temperaturnya naik. Sebelum piston mencapai titik mati atas, bahan
bakar disemprotkan sehingga terjadi proses pencampuran  dengan
udara  bertemperatur  tinggi.  Karena  temperatur  nyala bahan
bakar   tercapai,   terjadilah   proses   penyalaan   sendiri,
selanjutnya berlangsung  proses  pembakaran.  Langkah  tenaga
terjadi pada  waktu  piston mulai bergerak dari titik mati atas
menuju titik mati bawah. Efisiensi mesin Diesel  sekitar  26,2%
menggunakan  bahan  bakar  solar. Pada gambar 7 adalah dasar
kerja mesin diesel. Pada gambar 8 adalah mesin diesel modern.
Dalam  perkembanganya  mesin  2  langkah  juga dapat diaplikasikan
pada mesin diesel [gambar 9].
Gambar 7. Dasar Kerja dari Mesin Diesel
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Gambar 8. Mesin Diesel Modern
Gambar 9. Mesin Diesel 2 Langkah
2. Siklus 4 Langkah dan 2 Langkah
a. Siklus 4 Langkah
Gambar 10. Proses kerja mesin 4 langkah Mesin Otto
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Gambar 11. Proses kerja mesin 4 langkah Mesin Diesel
Motor bakar bekerja melalui mekanisme langkah yang
terjadi berulang-ulang atau periodik sehingga menghasilkan
putaran pada  poros engkol. Sebelum terjadi proses pembakaran
di dalam silinder, campuran udara dan bahan-bakar harus dihisap
dulu dengan langkah hisap [1]. Pada langkah ini, piston bergerak
dari TMA menuju TMB, katup hisap terbuka sedangkan katup buang
masih tertutup.
Setelah campuran bahan-bakar udara masuk silinder
kemudian dikompresi dengan langkah kompresi [2], yaitu piston
bergerak dari TMB menuju TMA, kedua katup hisap dan buang
tertutup. Karena dikompresi volume campuran menjadi kecil
dengan tekanan dan temperatur naik, dalam kondisi tersebut
campuran bahan-bakar udara sangat mudah terbakar. Sebelum
piston sampai TMA campuran dinyalakan dan terjadilah proses
pembakaran menjadikan tekanan dan temperatur naik, dan piston
masih naik terus sampai TMA sehingga tekanan dan temperatur
semakin tinggi. Setelah sampai TMA kemudian torak didorong
menuju TMB dengan tekanan yang tinggi, katup hisap dan
buang masih tertutup.
Selama piston bergerak menuju dari TMA ke TMB yang
merupakan langkah kerja [3] atau langkah ekspansi, volume gas
pembakaran bertambah besar dan tekanan menjadi turun. Sebelum
piston mencapai TMB katup buang dibuka, katup masuk masih
tertutup. Kemudian piston bergerak lagi menuju ke TMA mendesak
gas pembakaran ke luar melalui katup buang.
Proses pengeluaran gas pembakaran disebut dengan langkah
buang [4]. Setelah langkah buang selesai siklus dimulai lagi dari
langkah hisap dan seterusnya. Piston bergerak dari TMA-TMB-TMA-
TMB-TMA membentuk satu siklus. Ada satu langkah tenaga dengan
dua putaran poros engkol. Motor bakar yang bekerja dengan siklus
lengkap tersebut termasuk golongan motor 4 langkah.
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b. Siklus 2 Langkah
Gambar 12. Proses Kerja Mesin 2 Langkah
Langkah pertama, setelah terjadi pembakaran piston bergerak
dari TMA menuju TMB  melakukan  ekspansi, lubang  buang  mulai
terbuka.  Karena  tekanan  di dalam silinder lebih besar dari
lingkungan,  gas  pembakaran ke luar melalui lubang  buang.  Piston
terus  begerak  menuju  TMB,  lubang  buang  semakin terbuka dan
saluran bilas mulai terbuka. Bersamaan dengan kondisi tersebut
tekanan di dalam karter mesin lebih besar daripada di dalam silinder
sehingga campuran bahan bakar-udara menuju silinder melalui
saluran bilas sambil melakukan pembilasan gas pembakaran. Proses
ini disebut pembilasan. Proses ini berhenti pada waktu piston mulai
begerak dari TMB menuju TMA dengan lubang buang dan saluran
bilas tertutup.
Langkah kedua, setelah proses pembilasan selesai, campuran
bahan bakar masuk ke dalam  silinder kemudian  dikompresi,  posisi
piston  menuju  TMA. Sesaat sebelum piston sampai di TMA campran
bahanbakar dan udara dinyalakan sehingga terjadi proses
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pembakaran. Siklus kembali lagi ke proses awal seperti diuraikan di
atas.
Dari uraian di atas terlihat piston melakukan dua kali langkah
yaitu dari:
a. TMA menuju   TMB;   proses   yang   terjadi adalah   ekspansi
dan   pembilasan (pembuangan dan pengisian).
b. TMB   menuju   TMA;   proses   yang   terjadi adalah kompresi
dan   penyalaan pembakaran.
3. Kontruksi dan Bagian Motor Bakar
Ruang diantara bagian atas silinder dan titik mati atas piston
disebut dengan ruang bakar. Bahan bakar dan udara dicampur
terlebih dahulu di karburator kemudian masuk silinder melewati inlet
manifold. Pada karburator terdapat throttle untuk mengatur jumlah
campuran bahan bakar udara masuk ruang bakar. Pada kepala
silinder terdapat katup masuk, katup buang dan busi. Katup masuk
berguna untuk memasukkan campuran bahan bakar dan udara dari
karburator, katup ke luar untuk pembuangan gas pembakaran,
sedangkan busi untuk penyalaan proses pembakaran.
Gambar 13. Mesin 4 Langkah
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Gambar 14. Mesin 2 Langkah
Gambar 15. Komponen Mesin Mekanik Katup dan Torak
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Gambar 16. Komponen Mekanik Katup dan Torak
4. Siklus Udara Ideal pada Motor Bakar
Analisis siklus termodinamika merupakan dasar penting dalam
mempelajari motor bakar. Proses kimia dan termodinamika yang
terjadi pada motor bakar sangatlah rumit untuk dianalisis, sehingga
diperlukan suatu siklus yang diidealkan guna memudahkan analisis
motor bakar. Siklus yang diidealkan tentunya harus mempunyai
kesamaan dengan siklus sebenarnya, yaitu dalam hal urutan proses
dan perbandingan kompresinya. Di dalam siklus aktual, fluida kerja
adalah campuran bahan bakar udara dan produk pembakaran, akan
tetapi di dalam siklus yang diidealkan fluidanya adalah udara. Jadi
siklus ideal dapat disebut dengan siklus udara.
Penggunaan siklus udara/ideal berdasarkan pada beberapa
asumsi sebagai berikut:
a. Fluida  kerja  adalah  udara  yang  dianggap  sebagai  gas  ideal
dengan  kalor sepesifik konstan (tidak ada bahan bakar)
b. Langkah hisap dan buang pada tekanan konstan
c. Langkah kompresi dan tenaga pada keadaan adiabatis
d. Kalor diperoleh dari sumber kalor dan tidak ada proses
pembakaran atau tidak ada reaksi kimia
Siklus termodinamika motor bakar adalah siklus udara ideal
yang mana antara lain sebagai berikut:
a. Siklus Udara Volume Vonstan
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Siklus  ideal  volume  kostan  ini  adalah  siklus  untuk
mesin  otto.  Siklus  volume konstan  sering  disebut  dengan
siklus  ledakan  (explostion  cycle)  karena  secara teoritis proses
pembakaran terjadi sangat cepat dan menyebabkan peningkatan
tekanan  yang  tiba-tiba.  Penyalaan  untuk  proses  pembakaran
dibantu  dengan loncatan bunga api. Nicolas August Otto
menggunakan siklus ini untuk membuat mesin sehingga siklus ini
sering disebut dengan siklus otto. Gambar 2.1 adalah diagram P-V
untuk siklus ideal otto. Adapun urutan prosesnya adalah sebagai
berikut:
[1] Langkah hisap (0-1) merupakan proses tekanan konstan.
[2] Langkah kompresi (1-2) merupakan proses adiabatis proses
pembakaran volume konstan (2-3) dianggap sebagai proses
pemasukan kalor pada volume kostan.
[3] Langkah kerja (3-4) merupakan proses adiabatis Proses
pembuangan kalor (4-1) dianggap sebagai proses pengeluaran
kalor pada volume konsatan
[4]  Langkah  buang (1-0)  merupakan  proses  tekanan  konstan,
gas  pembakaran dibuang melalui katup buang
Gambar 17. Siklus Udara Volume Konstan
Lampiran 13. RPP Pertemuan 1, 2, & 3 (Lanjutan)
161
b. Siklus Udara Tekanan Konstan
Siklus ideal tekanan kostan ini adalah siklus untuk mesin
diesel. Gambar 2 adalah diagram P-V untuk siklus ideal Disel.
Adapun urutan prosesnya adalah sebagai berikut:
[1] Langkah hisap (0-1) merupakan proses tekanan konstan.
[2]  Langkah  kompresi  (1-2) merupakan  proses  adiabatis
Proses  pembakaran tekanan konstan (2-3) dianggap sebagai
proses pemasukan kalor pada tekanan konstan.
[3] Langkah kerja (3-4) merupakan proses adiabatis Proses
pembuangan kalor (4-1) dianggap sebagai proses pengeluaran
kalor pada volume konsatan.
[4] Langkah buang (1-0) merupakan proses tekanan konstan.
Gambar 18. Siklus Udara Tekanan Konstan
Dapat dilihat dari urutan proses di atas bahwa pada siklus
tekanan kostan pemasukan  kalornya  pada  tekanan  kostan.
Berbeda  dengan  siklus  volume konstan dimana proses
pemasukan kalornya pada kondisi volume konstan. Siklus tekanan
konstan sering disebut dengan siklus diesel. Rudolf Diesel yang
pertama kali merumuskan siklus ini dan sekaligus pembuat
pertama mesin diesel. Proses penyalaan pembakaran tejadi tidak
menggunakan busi, tetapi terjadi penyalaan sendiri karena
temperatur di dalam ruang bakar tinggi karena kompresi.
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c. Siklus Udara Gabungan
Perbedaan dari dua siklus yang telah diuraikan
sebelumnya, yaitu pada proses pembakaran dimana kalor
dianggap masuk sistem. Sedangkan pada siklus  yang ketiga yaitu
siklus gabungan, proses pemasukan kalornya menggunakan dua
cara yaitu pemasukan kalor volume konstan dan tekanan
konstan. Dari cara pemasukan kalornya terlihat bahwa siklus ini
adalah gabungan antara siklus volume konstan dan tekanan
konstan, karena itu siklus ini sering disebut siklus gabungan.
Diagramnya P-V dapat dilihat pada gambar di bawah.
Gambar 19. Diagram P-V Siklus Gabungan
Gambar 19. Siklus Gabungan
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c. Siklus Aktual
Pada langkah hisap, tekanannya lebih rendah
dibandingkan dengan langkah buang. Proses pembakaran dimulai
dari penyalaan busi (ignition) sampai akhir pembakaran. Proses
kompresi dan ekspansi tidak adiabatis, karena terdapat kerugian
panas yang ke luar ruang bakar. Berikut adalah gambar siklus
aktual otto pada gambar 5.
Gambar 20. Siklus Aktual Otto
Gambar 6  di  bawah ini  adalah  siklus  aktual  dari  mesin
diesel.  Pada  mesin  ini, langkah hisap hanya udara saja, bahan
bakar disemprotkan melalui nosel  di kepala silinder. Proses
pembakaran untuk menghasilkan panas terjadi karena kompresi.
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Gambar 21. Siklus Aktual Diesel
5. Menghitng Efisiensi Siklus Udara Ideal
Dari hukum termodinamika II dapat diketahui bahwa tidak
mungkin membuat suatu mesin  yang dapat mengubah semua energi
yang masuk menjadi kerja semuanya. Dengan kata lain, harus ada
sebagain energi yang kebuang ke lingkungan. Jadi, kerja yang
berguna adalah pengurangan dari jumlah energi yang masuk dengan
energi yang terbuang. Perbandingan antara kerja berguna dengan
jumlah energi yang masuk ke mesin adalah definisi dari efisiensi.
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Gambar 22. Bagan Efisiensi Kerja dari Motor Bakar
a. Efisiensi dari Siklus Volume Konstan (Siklus Otto)
Gambar 23. (a) Diagram P-V; (b) T-S; (c) Sistem Piston Silinder
1) Proses 1-2: proses kompresi, diasumsikan bahwa proses ini
berlangsung secara isentrofis (reversibel adiabatis). Piston
bergerak dari BDC ke TDC. Temperatur di titik 2 lebih besar
dari pada temperatur di titik 1.
P1 V1 k = P2 V2 k
Atau
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2) Proses 2-3: pemasukan kalor pada volume konstan,
temperatur, tekanan dan entropy meningkat, sistem tidak
melakukan atau dikenai kerja sehingga W=0. Kalor di
masukan ke sistem.
Qin = m cv (T3 - T2)
3) Proses 3-4: proses ekspansi , diasumsikan bahwa proses ini
berlangsung secara isentrofis (adiabatis reversibel). Piston
bergerak dari TDC ke BDC, temperatur dan tekanan
menurun.
P3 V3 k = P4 V4 k
Atau
4) Proses 4-1: proses pengeluaran kalor, setelah torak
mencapai TMB sejumlah kalor dikeluarkan dari dalam
silinder sehingga temperatur fluida kerja akan turun dari T4
menjadi T1. Proses ini berlangsung pada volume konstan
(V4=V1) maka W4-1=0. Kemudian jumlah kalor yang harus
dikeluarkan adalah sebanyak:
Qout = m cv (T4 – T1)
Kerja netto pada siklus:
Wnet = Qin – Qout
Efisiensi termal pada siklus:Ƞth =
Untuk k dan Cv adalah konstan, maka:
Dengan:
- rv = v1:v2
- rv = v4:v3
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b. Efisiensi dari Siklus Tekanan Konstan (Siklus Diesel)
Siklus diesel adalah siklus ideal yang diterapkan pada
motor berbahan bakar diesel. Proses pembakaran terjadi karena
tekanan tinggi yang ada di dalam ruang bakar. Bahan bakar yang
diinjeksikan akan terbakar karena dengan tekanan tinggi tersebut
juga menaikkan temperatur dari bahan bakar hingga mencapai
titik nyalanya. Karena sistem penyalaan ini maka sering pula
disebut motor penyalaan kompresi (commpression ignitation
engine).
Gambar 24. (a) Diagram P-V; (b) Diagram T-S; (c) Sistem Piston
Silinder
1) Proses 1-2: proses kompresi adiabatis isentropik.
P1 V1 k = P2 V2 k
Atau
2) Proses 2-3: pemasukan kalor pada tekanan konstan, proses
ini menghasilkan kerja dan kalor. Besarnya kerja yang masuk
ke sistem adalah:
Qin = m cp (T3 - T2)
3) Proses 3-4: proses ekspansi adiabatis isentrofik.
P3 V3 k = P4 V4 k
Atau
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4) Proses 4-1: proses pengeluaran kalor, setelah torak
mencapai TMB sejumlah kalor dikeluarkan dari dalam silinder
sehingga temperatur fluida kerja akan turun dari T4 menjadi
T1. Proses ini berlangsung pada volume konstan. Kemudian
jumlah kalor yang harus dikeluarkan adalah sebanyak:
Qout = m cv (T4 – T1)
Kerja netto pada siklus:
Wnet = Qin – Qout
Efisiensi termal pada siklus:Ƞth =
Untuk k dan Cv adalah konstan, maka:
Dengan:
- Rasio kompresi r = v1 : v2
- Cutt off ratio rc = v3 : v2
c. Efisiensi dari Siklus Tekanan Terbatas (Siklus Gabungan)
Siklus udara tekanan terbatas apabila pemasukan kalor
pada suatu siklus dilaksanakan baik pada volume-konstan
maupun pada tekanan-konstan, siklus tersebut dinamai siklus
tekanan-terbatas atau siklus gabungan. Dual cycle lebih
mendekati siklus aktual motor pembakaran dalam modern
dengan bahan bakar solar. Pemasukan kalor terjadi pada volume
konstan dan tekanan konstan.
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Gambar 25. Diagram P-V dan T-S Siklus Gabungan
1) Proses 1-2: proses kompresi yang dilakukan secara
isentrofik.
P1 V1 k = P2 V2 k
Atau
Atau
2) Proses 2-3: pemasukan kalor pada volume konstan.
Qinv = m cv (T3 - T2)
3) Proses 3-4: pemasukan kalor pada tekanan konstan.
Qinp = m cp (T4 – T3)
4) Proses 4-5: proses ekspansi isentrofik
P4 V4 k = P5 V5 k
Atau
Atau
5) Proses 5-1: proses pengeluaran kalor pada volume konstan.
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Qout = m cv (T4 – T1)
Total kalor yang dimasukan ke dalam sistem:
Qin= Qinv+ Qinp
Kerja netto pada siklus:
Wnet = Qin – Qout
Efisiensi termal pada siklus:Ƞth =Ƞth = 1 −
Dengan:
- Rasio kompresi rv=v1:v2
- Cutt off ratio rc=v4:v3
- Rasio tekanan isokhorik rpv=P3:P2
Keterangan:
P = Tekanan [Pa]
V = Volume [in3]
m = massa gas (bahan bakar dan udara) [kg]
T = Temperatur [K]
Q = kalor yang diterima/dilepaskan oleh sistem [joule]
W = usaha yang diterima/dilepaskan oleh sistem [joule]
cv = kalor spesifik pada volume konstan [0,7165 Kj/(kg.K)]
Cp = kalor spesifik pada tekanan konstan [1,0035 kJ/(kg.K)]
k = Cp :Cv [kalor spesifik ratio (1.4)]
6. Mesin Motor Bakar
Mesin merupakan suatu jenis pesawat kerja yang mengubah
energi kima bahan bakar menjadi energi mekanik. Untuk melakukan
proses perubahan, mesin mempunyai komponen-komponen yang
bekerja kompak menjadi satu kesatuan. Komponen mesin dibagi
menjadi dua yaitu mesin dan kelengkapan mesin. Komponen pertama
mesin merupakan pembangkit tenaga, sedangkan yang kedua
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merupakan komponen yang menjamin mesin bekerja dengan baik
untuk pembangkitan tenaga.
Komponen mesin yang pertama berfungsi sebagai
pembangkit tenaga. Proses ini berlangsung di dalam silinder. Sumber
energi  berasal  dari  energi  kimia  bahan  bakar  yang  masuk
melalui  melalui mekanisme katup di kepala silinder. Bahan bakar
setelah masuk ke silinder kemudian dibakar terjadilah proses
pembakaran. Proses pembakaran menghasilkan tekanan dan
temperatur tinggi, kemudian terjadi ekpansi dan kompresi volume
sehingga  torak  terdorong menghasikan  gerakan  bolak-balik  yang
diteruskan  ke batang torak. Oleh batang torak gerakbolak-balik
diubah menjadi gerakan rotasi pada poros engkol. Poros engkol
ditumpu dengan bantalan pada bak engkol (crankcase) dan pada
ujungnya dipasang roda penerus.
Gambar 26. Mesin dan Komponen-komponennya
a. Blok Silinder
Blok silinder adalah bentuk dasar dari mesin, terbuat dari
material besi cor, tetapi dapat juga dengan paduan aluminium
dengan tujuan mengurangi berat mesin [Gambar 2.49]. Susunan
silinder dipasang padablok silinder, kepala silinder menutup bagian
atas, bagian bawah terdapat bak engkol tempat tumpuan poros
engkol sumbu nok dan mekanik katup. Untuk mobil berpendingin
air, pada blok silineder terdapat lubang-lubang yang merupakan
mantel air tempat sirkulasi air pendingin yang mengelilingi
susunan silinder. Pada   sisi   blok   dipasang   kelengkapan-
kelengkapan   mesin   seperti   starter, alternator, pompa bensin
dan distributor.
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Gambar 27. Blok Silinder Model In Line
Gambar 28. Blok Silinder Model V-8
Gambar 29. Model Susunan Blok Silinder
b. Silinder
Silinder  adalah  bagian  yang  berfungsi  sebagai  tempat
perpindahan  tenaga panas  menjadi  tenaga  mekanik  dengan
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gerakan  torak  bolak-balik  karena ekspansi dan kompresi. Karena
proses pembakaran menghasilkan tekanan yang tinggi
dimungkinkan  terjadi  kebocoran  gas  ke  luar  ruang  silinder
menuju bagian bawah mesin. Kebocoran dapat melalui celah
antara dinding silinder dengan ring pada torak. Kebocoran akan
menurunkan tekanan sehingga mesin kehilangan  sebagian
energinya.  Kebocoran  terjadi karena  terjadi  keausan karena
gesekan  gerakan  piston  dengan  dinding  silinder.  Untuk
mengatasi kondisi ini dinding silinder harus diperkeras atau
dengan dilapisi chrome. Apabila dinding silinder sudah mengalami
keausan sehingga diameter silinder bertambah, kebocoran akan
membesar, tenaga mesin drop dan oli dapat masuk ke  dalam
silinder.  Untuk  memperbaiki  kondisi  ini  dinding  silinder  dibor
kembali. Karena dinding dibor sehingga diameternya bertambah
diperlukan torak yang sesuai dan lebih besar (oversize).
Metode untuk menghindari keausan yang sering digunakan
adalah dengan pemasangan pelapis silinder atau silinder liner
[Gambar 5]. Keuntungan dari silinder liner ini dalah lebih tahan
dari keausan dan apabila terjadi kerusakan dapat diganti,
sehingga tidak ada metode pengeboran dengan torak oversize.
Model dari pelapis ini ada dua yaitu pelapis silinder basah dan
pelapis silinder kering. Pelapis silinder basah dikelilingi langsung
dengan mantel air untuk pendinginan, sedangkan pelapis silinder
kering tidak berhubungan langsung dengan mantel air.
1) Jumlah Silinder
Untuk menaikkan daya mesin dibutuhkan volume
silinder yang besar, tetapi tidak praktis hanya dengan
menggunakan satu silinder.Untuk tiu, mesin berdaya besar
pada umumnya digunakan multisilinder. Jumlah silinder
biasanya genap antara 2 sampai 13. Untuk mesin di bawah
1000 cc biasanya bersilinder 2 atau 4, sedangkan dari 1000 cc
sampai 2000 cc besilinder 4 atau 6 dan diatas 2000cc
bersilinder 6 atau 8 silinder.
Pada mesin 4 tak, setiap dua kali putaran poros engkol
hanya menghasilkan satu kali tenaga pada 3600, tetapi
dengan multi silinder, misalkan mesin 4 tak 4 silinder setiap
kali berputar 7200 maka pada setiap sudut engkol 1800 terjadi
langkah tenaga, sehingga sangat menguntungkan.
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Gambar 30. Bentuk Susunan Silinder
Model susunan silinder bermacam-macam dan selalu
mengalami perkembangan. Bentuk susunan dimaksudkan untuk
beberapa hal seperti mengurangi getaran, memperkecil ukuran
mesin sehingga beratnya turun, dan tujuan lainnya. Model
susunannya menggunakan model satu garis memanjang, model V,
model beralawanan horizontal, dan ada juga yang model
melingkar untuk penggerak baling-baling pesawat terbang
konvesional.
Blok silinder dengan susunan model V, silinder-silinder
tersusun lurus pada kedua bagian blok silinder, silinder-silinder
yang ada pada dua bagian blok menghadap  poros  engkol.  Untuk
mesin  8  silinder  bentuk  V,  mempunyai  4 silinder pada masing
masing sisinya. Keuntumgan dari model ini adalah geteran mesin
yang rendah karena mesin sangat balance dan ukuran mesin
mejadi lebih kecil dengan alasan jumlah silinder terbagi mejadi
dua sisi.
Perbandingan antara diameter silinder dengan panjang
langkah sangat penting untuk perancangan. Ada tiga macam
model:
1) Mesin  dengan  D/L  kecil  atau  L>D,  dinamakan  mesin
langkah  panjang. Model mesin ini sangat menguntungkan
bagi proses pembakaran, karena langkahnya yang panjang,
waktu bagi langkap hisap lebih lama sehingga pencampuran
bahan-bakar dan udara lebih baik. Kerugiannya adalah untuk
memperoleh putaran mesin yang sama, kecepatan piston
mesin langkah panjang lebih tinggi. Dapat dilihat dari rumus
menghitung kecepatan rata- rata yaitu U = 2xLxn. Untuk n
yang sama terlihat mesin langkah panjang kecepatan
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pistonnya lebih tinggi. Pada kecepatan piston yang tinggi
gesekan semakin besar sehingga mempercepat keausan.
2) Mesin dengan D/L = 1 dinamakan square engine dan mesin
dengan D/L > 1 dinamakan over square engine, mempunyai
kelebihan karena kecepatan piston rata-rata rendah sehingga
keausan silinder dapat dihindari. Dengan memperbesar
diameter silinder, katup-katup menjadi lebih besar, efeknya
pada kecepatan piston yang tinggi efisiensi pengisian
dipertahankan baik. Kerugian dari model mesin ini adalah
dengan semakin besar diameter silinder, ruang bakarnya pun
menjadi lebih luas, sehingga untuk kecepatan rendah, efisiensi
pembakaranya rendah, mesin mejadi dingin dan ada
kemungkinan mesin mati.
c. Bak Engkol
Bak engkol terdapat pada bagian bawah blok silinder
mesin [Gambar 2.53]. Pada bak engkol terdapat bantalan untuk
tumpuan poros engkol. Sumbu nok juga ada yang dipasang
paralel dengan poros engkol. Pada bagian bawah bak engkol
terdapat pan oil atau karter. Karter berguna untuk menampung
minyak pelumas mesin dan terbuat dari baja press.
Gambar 31. Bak Engkol
d. Kepala Silinder
Kepala silinder terletak di bagian atas kepala silinder
[Gambar 2.54]. Terdapat ruang  bakar  berbentuk  cekungan,  di
kepala  silinder  juga  terdapat  lubang- lubang untuk pemasangan
busi dan mekanisme katup. Antara kepala silinder dengan silinder
diselipkan gasket. Fungsi gasket adalah untuk mencegah
kebocoran-kebocoran gas dari dalam silinder. Meterial gasket
harus tahan temperatur tinggi, biasanya terbuat dari plat tembaga
yang dilapisi asbes.
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Gambar 32. Kepala Silinder
Ruang bakar yang terdapat pada kepala silinder adalah
tempat proses pembakaran, sehingga kepala silinder harus
terbuat dari material yang tahan pada temperatur dan tekanan
tinggi. Material yang digunakan adalah besi cor atau paduan
aluminium yang dapat membatasi pemuian. Sama halnya dengan
blok silinder, kepala silinder juga ada yang dilengkapi dengan
mantel air yang terhubung dengan mantel air yang ada pada
blok silinder. Mesin yang berpendingin   udara   pada   kepala
silindernya   dipasang   sirip-sirip   untuk pendiginan.
1) Bentuk Ruang Bakar
Ruang bakar seperti  yang sudah disebutkan  adalah
ruangan  dimana dimulai proses  pembakaran.  Terdapat
mekanisme  katup  dengan  model  bentuk  katup akan
mempengaruhi ruang bakar. Pada umumnya ada tiga macam
bentuk yaitu:
Bentuk setengah lingkaran (gambar 9a). Katup pada
model ini mempunyai p posisi katup di atas memusat pada
sumbu tengah silinder. Penempatannya tidak memakai
banyak tempat, karena mempunyai permukaan yang terkecil
per unit volume, pengaruh  panas yang hilang juga minimal.
Katup dapat dibuat lebih besar, sehingga pengisiannya lebih
efisien. Kerugian katup model ini adalah penyusunan mekanik
katupnya rumit dan pembuatannya tidak mudah. Ruang
bakarnya membentuk kerucut dan biasanya busi dipasangkan
di bagian tengah.
Model baji (gambar 9b). Aliran udara model ini lebih
ringan tanpa banyak halangan karena kelengkungan saluran
intake dan outlet tidak banyak. Dengan kata lain tidak banyak
kerugian aliran sehingga dapat menaikkan efisiensi
volumetrik dan pengisian. Gas sisa lebih mudah dibuang ke
luar silinder sehingga campuran udara bahan bakar lebih
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banyak masuk silinder. Konstruksi katupnya lebih sederhana.
Ruang bakarnya membentuk limas.
Model bath tub (gambar 9c). Dengan katup model ini
bentuk ruang bakar menjadi terpusat, pada kondisi piston
melakukan  dorongan  pada  langkah  kompresi,  campuran
bahan  bakar udara akan menuju ruangan ini sehingga
proses pembakaran lebih cepat. Ruang bakar membentukan
balok.
Gambar 33. Model Ruang Bakar
e. Piston atau torak
Torak adalah komponen mesin yang paling pertama
menerima energi dari pembakaran. Energi tersebut kemudian
diteruskan denagn batang torak. Sambungan antara torak dengan
batang torak digunakan pen torak. Posisi sambungan antara torak
dengan batang torak dengan pen torak diusahakan tidak pada
satu garis dengan posisi poros engkol (offset engine), kalau
kondisi ini tidak dicermati mengakibatkan gaya dorong dari
pergerakan torak akan besar di dinding dan dapat meyebabkan
dinding aus sebagian.
Untuk mencegah kebocoran ruang silinder yang bertekanan
tinggi, pada torak dipasang ring torak. Ring torak berfungsi
sebagai perapat dan tempat saluran pelumas, untuk melumasi
dinding silinder.
Piston bekerja pada beban tinggi yaitu temperatur dan
tekanan tinggi, dengan alasan tersebut piston akan mengalami
pemuaian sehingga dapat bersinggungan dengan dinding silinder.
Kondisi tersebut sangat merugikan karena dinding silinder akan
cepat aus. Untuk mengatasi kondisi tersebu,t antara dinding
dengan piston diberi jarak atau celah sehingga pada waktu piston
mengalami pemuaian masih ada tempat, kontak langsung dengan
dinding silinder dapt dihindari.
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1) Kontruksi Torak
Bagian paling atas adalah kepala torak, biasanya
permukaannya datar, tetapi ada pula yang berbentuk
cekungan atau cembungan. Bentuk-bentuk permukaan dari
kepala torak difungsikan untuk membantu turbulensi pada
waktu kompresi, sehingga campuran udara bahan bakar lebih
homogen.
Pada bagian atas torak juga terdapat celah-celah untuk
pemasangan ring torak dan bentuk bos di bagian tengah torak
yang fungsinya untuk dudukan pen torak. Dengan  alasan
torak  bekerja  pada  daerah  bertemperatur,  bertekanan,
dan kecepatan tinggi, material torak harus mempunyai
kekuatan yang tinggi. Besi cor banyak  digunakan  tetapi
berat,  untuk  menggantinya  digunakan  paduan aluminium
yang lebih ringan dan konduktivitas panasnya lebih baik.
Kelemahan dari paduan aluminium adalah mudah
memuai, sehingga pada suhu tinggi ukuran piston mejadi lebih
besar, hal ini sangat tidak menguntungkan. Untuk
mengatasinya bentuk piston dibuat tidak sama, pada bagian
bawah dibuat lebih kecil, sehingga pada waktu memuai
bentuknya sama.
Gambar 34. Kontruksi Torak
f. Model Torak
Berbagai model torak dikembangkan untuk menaikkan
unjuk kerja dari torak. Material  torak  yang digunakan  harus
ringan,  mampu  beroperasi  pada beban tinggi dan
konduktivitasnya harus baik. Adapun contoh model-model torak
yang banyak digunakan sebagai berikut:
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1) Model slpit piston. Torak model ini dilengkapi dengan parit-
parit bentuk T dan U untuk Menampung ekspansi panas dan
membentuk celah sisi.
2) Torak model selop. Torak model ini dipotong bagian
bawahnya untuk mengurangi berat dan mengurangi
gesekan.
3) Torak model autotermis. Pada bagian atas dibagian dalam
piston terdapat plat baja yang mempunyai pemuaian  yang
rendah,  hal  ini  untuk  mengatasi  perubahan  bentuk  yang
disebakan panas.
4) Torak model lonjong (oval piston). Diameter torak pada
bagian bos pena torak dibuat lebih kecil sehingga piston
kelihatan berbentuk oval. Dengan bentuk oval, apabila torak
kena panas diameternya akan sama pada setiap sisinya.
Gambar 35. Model Torak
g. Ring Torak
Pada penjelasan terdahulu telah disinggung bahwa antara
piston dan dinding piston terdapat celah  (clearence)  yang
berfungsi sebagai ruang muai piston. Celah ini dapat
menimbulkan masalah yaitu kebocoran gas pada waktu langkah
kompresi dan tenaga. Untuk mengatasi hal tersebut pada piston
diberi seal atau perapat sehingga kebocoran dapat dihindari.
Perapat tersebut berbentuk ring. Adapun fungsi ring piston
secara umum adalah sebagai berikut:
1) Menjaga  agar  gas  tidak  ke  luar  silinder  selama  langkah
kompresi  atau langkah  tenaga.  Pada  langkah  ini
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perbedaan  antara  tekanan  dalam  silinder dengan luar
silinder sangat besar sehingga ada kemungkinan gas dapat
ke luar melalui celah-celah antara piston dengan silinder.
2) Sebagai komponen pelumasan yaitu ring piston akan
mengikis minyak pelumas di dinding silinder dan sekaligus
mencegah minyak pelumas masuk ke ruang bakar.
3) Karena ring piston bersingungan langsung dengan dinding
silinder, maka ring piston dapat sebagai media untuk
menyalurkan panas dari piston kedinding silinder.
Material   ring   piston   terbuat   dari   besi   cor
khusus,   berbentuk   lingkaran berdiameter lebih besar dari
diameter piston. Untuk memudahkan pemasangan pada piston,
ring piston dipotong. Ada beberapa model potongan yaitu ; butt
joint, angle joint, dan gap joint (gambar 12). Celah sambungan
(gap joint) harus disesaikan dengan sepesifikasi mesin. Bila
celah sambungan terlalu besar akan mengakibatkan kebocoran
gas, bila terlalu kecil ujung-ujungnya akan bersentuhan, dan
apabila memuai akan merusak ring piston.
Gambar 36. Ring Piston
h. Model Ring pegas
1) Ring  kompresi,  fungsi  ring  ini  adalah  mencegah  gas
kelua  pada  waktu langkah kompreasi dan ekspansi. Ring
kompresi dipasang berurutan pada posisi atas piston.
Potongan ring diposisikan antara satu dengan yang lainnya
pada posisi 1200, atau 1800, dengan maksud untuk untuk
mencegah kebocoran.
2) Ring oli, fungsi ring ini adalah untuk mengikis kelebihan oli
pada dinding silinder dan untuk mecegah agar minyak
pelumas tidak memasuki ruang bakar.
i. Batang torak
Batang torak atau batang penerus (conecting rod) adalah
komponen yang meneruskan tenaga dari torak ke poros engkol.
Dengan batang torak ini gerakan torak  yaitu  translasi  bolak-balik
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diubah  menjadi  gerakan  rotasi  pada  poros engkol. Bentuk dari
batang torak. Bagian ujung yang disambung dengan pen pada
torak berbentuk lebih kecil dan ujung satunya yang  terhubung
langsung  dengan  poros  engkol  berbentuk  lebih  besar.
Pada bagian ujung yang besar dibuat dalam bentuk split
dan dipasang pada pin engkol dengan baut-baut yang dibuat dari
logam khusus. Sama  dengan  torak,  batang  torak  juga  bekerja
pada  beban  tinggi  secara berulang-ulang. Temperatur pada
batang torak juga masih tinggi karena bersinggungan  langsung
dengan  torak.  Dengan  alasan  tersebut  batang  torak dibuat
dengan baja khusus.
Pada ujung kecil sampai ujung besar dari batang torak
diberi lubang pelumas untuk  melumasi  bagian  batang torak
mulai  dari  pen  torak  sampai  pada  pin engkol. Pada ujung kecil
sistem pelumasanya dengan percikan. Pada bagian ujung besar
dipasang bantalan untuk mencegah keausan.
Gambar 37. Kontruksi dari Batang Penghubung
j. Poros engkol
Fungsinya sama dengan batang torak yaitu meneruskan
tenaga dari torak. Bedanya batang torak melakukan gerakan
gabungan translasi dan rotasi, poros engkol hanya bergerak rotasi
saja. Adapun konstruksi dari poros engkol dapat dilihat pada
gambar. Salah satu bagian dari poros engkol adalah crank journal
yang ditumpu pada crankcase dengan bantalan dan merupakan
pusat tumpuan dan putaran. Crank pin adalah komponen dari
poros engkol dimana batang torak dipasang. Antara crank journal
denga crank pin dihubungkan dengan crank arm.
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Gambar 38. Poros Engkol
Pada bagian ujung dari poros engkol dibuat alur untuk
pemasangan roda gigi timing untuk menggerakan sumbu nok
(chamsaft) dan puli untuk menggerakkan pompa dan generator.
Bagian ujung satunya dipasang roda gaya atau roda penerus.
Pada mesin segaris jumlah crank pin sama dengan jumlah silinder
dan untuk bentuk V jumlahnya adalah setengahnya. Jumlah crank
journal bertambah banyak pada mesin putaran tinggi atau beban
tinggi.
Putaran  poros  engkol  bervariasi  dari  putaran  rendah
sampai  putaran  tinggi. Beban yang ditanggung oleh poros engkol
tidak hanya dari putaran, tetapi juga dari dorong aksial batang
penerus, akibatnya poros engkol akan bergetar dan cenderung
tidak  stabil,  bantalan  akan  cepat  aus.  Pada  mesin  multi
silinder kondisi  ini  diatasi  dengan  mengatur  posisi  crank  pin
tidak  pada  satu  garis dengan crank juornal, tetapi membentuk
sudut tertentu. Disamping itu, pada poros  engkol  juga  dipasang
massa  penyeimbang  (balance  weight)  untuk meyerap energi
yang berlebih.
Untuk megurangi   getaran   dan   pembebanan   yang
tidak   merata,   urutan pembakaran juga harus diatur sehingga
mempunyai waktu yang sama setiap dua putaran poros engkol.
Dengan pengaturan tersebut, langkah tenaga menjadi teratur dan
dorongan batang torak ke poros engkol bergantian dengan
teratur.
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k. Roda Gaya
Pada mesin 4 tak, dalam satu siklus kerja dengan dua
putaran poros engkol hanya ada satu langkah tenaga. Ini berarti
poros engkol mendapatkan tenaga putar dari langkah tenaga saja,
untuk langkah lainnya memerlukan tenaga. Agar dapat  bekerja
untuk  langkah  lainnya,  poros  engkol  harus  dapat  menyimpan
energi dari langkah tenaga. Bagian komponen mesin yang
berfungsi menyimpan energi atau tenaga putar ini disebut roda
gaya atau roda penerus (fly wheel).
Roda penerus dipasang pada ujung poros engkol dan
dilengkapi dengan ring gear yang akan dihubungkan dengan gigi
pinion starter. Roda penerus berbentuk piringan dan terbuat dari
material besi cor.
l. Bearing atau bantalan
Untuk mecegah keausan karena gesekan-gesekan pada
setiap tumpuan-tumpuan dipasang bantalan (bearing). Pada poros
engkol bantalan dipasang pada crank journal dan crank pin. Untuk
membantu mengurangi gesekan dan sekaligus mendinginkan
bantalan-bantalan, minyak pelumas dialirkan melalui celah-celah
minyak pelumas.
Bantalan-bantalan yang digunakan pada jurnal poros
engkol disebut dengan bearing utama dan yang digunakan pada
bagian ujung besar batang torak disebut bantalan batang torak.
Bentuk dari bantalan adalah split yang dipakai pada jurnal poros




Katup merupakan komponen mesin yang berfungsi sebagai
laluan udara dan bahan bakar masuk silinder (katup masuk) atau
sebagai laluan gas sisa pembakaran ke luar silinder (katup ke
luar]. Untuk mengatur membuka dan menutupnya  katup
diperlukan  mekanisme  katup.  Ada  beberapa  mekanisme katup
yaitu:
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1) Susunan katup sisi (side valve)
Susunan  katup  sisi  konstruksinya sangat  sederhana,
mekanik  katupnya tidak rumit dan dipasang di sisi silinder.
Komponennya terdiri dari katup sendiri, pegas katup,
pengangkat katup (valve lifter), nok dan poros nok.
Pergerakan katup membuka dan menutup dilakukan oleh nok
pada poros nok yang diterukan oleh pengangkat katup. Poros
nok ditempatkan paralel disamping poros engkol. Karena
letaknya di bagian sisi silinder dan tidak dikepala silinder,
menjadikan konstruksi silinder menjadi sangat sederhana.
2) Sususnan katup kepala (overhed valve)
Mekanik katup terdiri dari katup, push rod, valve lifter,
rocker arm. Posisi katup di kepala silinder baik katup hisap
maupun katup buang. Cara kerja mekanik katup adalah
apabila pengangkat katup didorong nok, push rod terdorong
keatas, push rod akan mendorong salah satu ujung dari rocker
arm dan ujung rocker arm yang lainnya akan menekan katup
ke bawah dan katup mulai  terbuka.  Nok  kemudian  berputar,
dorongan  push  rod  menjadi  hilang, rocker arm menjadi
bebas, demikian juga katup menutup kembali karena gaya
pegas. Seperti yang telah disebutkan bahwa katup terletak
pada kepala silinder, posisi ini membentuk ruang bakar yang
lebih longgar dengan katup yang dapat diperluas untuk
memaksimalkan pengisian.
3) Susunan katup kepala dengan poros nok di atas kepala silinder
Mekanik katup terdiri dari komponen yang sama
dengan jenis yang kedua, perbedaannya terletak pada poros
noknya terletak pada kepala silinder (over head camshaft).
Pengembangan mekanik katup jenis ini adalah untuk
menaikkan performasi katup dalam merespon kondisi mesin
putaran tinggi. Pada mekanik katup jenis kedua dimana poros
nok terletak pada sisi silinder bagian bawah, dalam merespon
untuk pembukaan jalannya terlalu panjang, melewati
beberapa komponen yaitu lifter, push rod kemudian rocker
arm baru menekan katup. Apabila cara kerja disederhanakan
yaitu menghilangkan  push rod dan lifter, dengan  memasang
poros  nok  di  atas  kepala  silinder,  kemudian  dilengkapi
dengan penumbuk katup (valve rocker arm), katup akan lebih
cepat merespon pergerakan nok untuk pembukaan dan
penutupan.
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d. Metode Pembelajaran
Pendekatan pembelajaran : Student Center
Model : Kooperatif
e. Media, Alat, Bahan
 Media : Power Point
 Alat : Papan tulis, spidol, penghapus, laptop, lcd
proyektor dan viewer
 Bahan : Handout, Lembar Kerja Kelompok, LKS, dan
buku Kelistrikan Mesin dan Konversi Energi
f. Sumber Pembelajaran
 Drs. Masagus S. Rizal. 2013. Konversi Energi Kelas X Semester 2.
Kementrian Pendidikan dan Kebudayaan. Halaman 28-46.
 www.google.com
g. Langkah-langkah Kegiatan Pembelajaran






 Guru mengucapkan salam, meminta
salah satu siswa memimpin do’a
sebelum mengawali pembelajaran
 Guru melakukan presensi siswa dan
mencatat jam kehadiran setiap siswa
 Guru dan siswa memastikan alat dan
bahan yang dibutuhkan telah tersedia
dan siap digunakan
 Guru dan siswa mencatat penggunaan
alat dan bahan yang akan digunakan




(masalah) untuk mengarahkan peserta




“mampukah siswa membuat aplikasi
seperti yang dicontohkan?”, “Bagaimana
caranya?”
2
4. Menyampaikan manfaat materi
pembelajaran (lihat tujuan pembelajaran
2







5. Menyampaikan rencana kegiatan dan
penilaian : siswa mencapai ketuntasan




6. Guru memberi kesempatan siswa untuk
bertanya terkait penjelasan atau materi
yang disampaikan guru pada kegiatan
pembelajaran pada pendahuluan.
2
Inti 1. Guru memberi penjelasan tentang
pembelajaran kooperatif tipe Numbered
Heads Togheter (NHT).
2
2. Guru menjelaskan materi dasar motor
bakar kepada siswa secara singkat.
Pertemuan 1:
a. Menjelaskan sejarah terciptanya
motor bakar.
b. Menjelaskan prinsip dan cara kerja motor
bensin 2 tak maupun 4 tak.
c. Menjelaskan prinsip kerja dari motor
diesel 4 tak.
Pertemuan 2:
a. Menjelaskan siklus termodinamika
motor bakar yaitu siklus ideal
meliputi:
- Siklus udara volume konstan
- Siklus udara tekanan konstan
- Siklus udara gabungan
- Siklus aktual.
Pertemuan 3:
a. menghitung efisiensi siklus udara ideal
yaitu efisiensi dari siklus udara volume
konstan (siklus otto) dan siklus udara
tekanan konstan (siklus diesel).
b. Memahami mesin motor bakar.
5
3. Guru memberi kesempatan siswa untuk
bertanya terkait penjelasan secara singkat
materi dasar motor bakar.
2






4. Guru membentuk kelompok secara
heterogen yang beranggotakan 4-6 siswa
dan memberi nomor bagi tiap-tiap siswa
pada masing-masing kelompoknya.
5
5. Guru membagi lembar kerja kelompok
pada masing-masing kelompok.
2
6. Guru memberi kesempatan pada masing-
masing anggota kelompok untuk
berdiskusi dan mengerjakan tugas diskusi
terkait materi dasar motor bakar yang
telah diberikan oleh guru.
30
7. Guru memanggil nomor yang telah dimiliki
siswa pada masing-masing kelompoknya
untuk mempresentasikan hasil diskusi
kelompoknya.
45
8. Guru membahas hasil presentasi,
memberikan umpan balik terhadap
diskusi, dan memberikan penghargaan.
4
Catatan:
Selama pembelajaran berlangsung, guru dalam
mengamati sikap siswa dalam pembelajaran
yang meliputi keaktifan dan kerjasama di
bantu oleh rekan (observer) melalui lembar
observasi yang telah dibuat oleh guru
(peneliti).
Penutup 1. Guru melakukan evaluasi hasil laporan
diskusi.
10
2. Guru bersama siswa menyimpulkan materi
pelajaran yang telah disampaikan dan
memberikan gambaran mengenai materi
pertemuan selanjutnya.
5
3. Guru menutup pelajaran dengan
mengucapkan salam dan memberikan
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h. Penilaian
a. Teknik Penilaian: Pengamatan/Observasi
b. Prosedur Penilaian











1. Unjuk Kerja Praktik (Psikomotorik dan Afektif)
(Terlampir sebagai instrumen penelitian)
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BAHAN DISKUSI KELOMPOK 1-8:
A. Sebutkan dan jelaskan sejarah motor bakar!
B. Sebutkan dan jelaskan langkah-langkah siklus 4 langkah!
C. Sebutkan dan jelaskan langkah-langkah siklus 2 langkah!
D. Sebutkan dan jelaskan kontruksi & bagian motor!
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1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
1 ABDU SYAKUR 2 2 4 3 3 2 2 2 2 2
2 AGUNG BUDI WIDAYANTO 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4
3 AGUNG SETIAWAN PERDANA PUTRA 2 3 4 3 3 4 4 2 4 4
4 AHMAD IRFAN ZUHRONI 2 2 1 3 3 4 4 2 4 4
5 ALFIANDY ARDIANSYAH PUTRA 3 2 1 3 3 2 2 3 2 2
6 AMIR MAHMUD 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
7 ANDHIKA PRATAMA SYAHPUTRA 4 4 4 4 4 3 3 4 3 3
8 ANDIKA PRATAMA 2 2 1 3 3 2 2 2 2 2
9 ANGGRAENI RAHMAYANA 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
10 ARIF AGUS DWI SAPUTRO 3 3 1 3 3 3 3 3 3 3
11 ARYA WIDATAMA 2 2 3 3 3 2 2 2 2 2
12 ASNA AZHARI 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
13 BOBBY ANDHIKA ANANDA 3 2 1 3 3 3 3 3 3 3
14 DAMAR PRASETYO 4 4 3 4 4 3 3 4 3 3
15 DANIYAL JAMIL 3 3 3 4 4 3 3 4 3 3
16 DARUL IRVAN HAFAZI 2 2 4 3 3 2 2 2 2 2
17 DAVID KURNIAWAN 2 3 1 3 3 2 2 3 2 2
18 DEVID RAVALDI 3 3 3 4 4 3 3 2 3 3
19 EGIK NUR AFIYANTO 4 2 3 3 3 4 4 2 4 4
20 DIMAS ARI SAPUTRA 3 3 1 3 3 2 2 2 2 2
21 DUHAN ARBI ARISENA 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3
22 DWI KURNIAWAN 3 3 1 4 4 2 2 3 2 2
23 DWIANTOKO JUNI NUR AHMADI 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
24 DIKKY HANDIKA CAHYO NUGROHO 2 3 1 3 3 3 3 3 3 3
25 ERWIN SUSILOHADI 3 3 4 3 3 3 3 2 3 3
26 FAJAR MURDIYANTO 2 2 3 3 3 2 2 2 2 2
27 FARIZ YUDISTYRA KHOYRI KUSUMA 2 2 1 3 3 2 2 2 2 2
28 FAUZI FATURROHMAN 4 4 3 3 3 3 3 2 3 3
29 FEPTA SETYANINGSIH 2 4 3 3 3 3 3 4 3 3
30 GAIZKA DARMAWAN PRATAMA 4 4 4 4 4 3 3 3 3 3
31 GILANG SURYA PAMUNGKAS 2 2 1 3 3 2 2 3 2 2
32 HABIB RAFIK DESTIAN 3 4 1 3 3 4 4 3 4 4
Jumlah Setiap Pilihan Jawaban 0 24 30 40 0 22 30 44 12 0 30 40 0 0 63 44 0 0 63 44 0 22 36 36 0 22 36 36 0 28 27 36 0 22 36 36 0 22 36 36
Jumlah Jawaban
(Jumlah Jawaban/ Jumlah Jawaban Maksimal) x 100%
Rata-rata











94 96 82 107 107 94 94 91 94 94
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Pembagian Kelompok Diskusi Siklus II
KELOMPOK 1 KELOMPOK 2
No. Kepala Responden No. Kepala Responden
C 26 B 12
B 28 A 17
A 32 D 13
D 22 C 7
KELOMPOK 3 KELOMPOK 4
No. Kepala Responden No. Kepala Responden
A 6 D 2
D 4 C 3
C 20 B 21
B 14 A 30
KELOMPOK 5 KELOMPOK 6
No. Kepala Responden No. Kepala Responden
C 19 B 1
B 5 A 8
A 15 D 16
D 29 C 10
KELOMPOK 7 KELOMPOK 8
No. Kepala Responden No. Kepala Responden
A 23 D 27
D 24 C 25
C 31 B 9
B 11 A 18
195
Petunjuk Pengisisan:
Berilah tanda cek (√) pada tempat yang telah disediakan terhadap nilai yang sesuai dengan persepsi pengamat terhadap perilaku responden dalam aspek keaktifan dan kerja sama.





1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
32 A HABIB RAFIK DESTIAN
28 B FAUZI FATURROHMAN
26 C FAJAR MURDIYANTO
22 D DWI KURNIAWAN
17 A DAVID KURNIAWAN
12 B ASNA AZHARI
7 C ANDHIKA PRATAMA SYAHPUTRA
13 D BOBBY ANDHIKA ANANDA
6 A AMIR MAHMUD
14 B DAMAR PRASETYO
20 C DIMAS ARI SAPUTRA
4 D AHMAD IRFAN ZUHRONI
30 A GAIZKA DARMAWAN PRATAMA
21 B DUHAN ARBI ARISENA
3 C AGUNG SETIAWAN PERDANA PUTRA
2 D AGUNG BUDI WIDAYANTO
15 A DANIYAL JAMIL
5 B ALFIANDY ARDIANSYAH PUTRA
19 C DIKKY HANDIKA CAHYO NUGROHO
29 D FEPTA SETYANINGSIH
8 A ANDIKA PRATAMA
1 B ABDU SYUKUR
10 C ARIF AGUS DWISAPUTRO
16 D DARUL IRVAN HAFIZI
23 A DWIANTOKO JUNI NUR AHMADI
11 B ARYA WIDATAMA
31 C GILANG SURYA PAMUNGKAS
24 D EGIK NUR AFIYANTO
18 A DEVID RAFALDI
9 B ANGGRAENI RAHMAYANI
25 C ERWIN SUSILOHADI
27 D FARIZ YUDISTYRA KHOYRI KUSUMA
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BAHAN DISKUSI KELOMPOK 1-8:
A. Sebutkan dan jelaskan efisiensi siklus udara volume konstan!
B. Sebutkan dan jelaskan siklus udara tekanan konstan!
C. Sebutkan dan jelaskan siklus udara gabungan!
D. Sebutkan dan jelaskan siklus aktual!
Lampiran 21. Hasil Diskusi Kelompok Siklus II
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1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
1 ABDU SYUKUR 3 2 3 3 3 2 2 3 2 2
2 AGUNG BUDI WIDAYANTO 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4
3 AGUNG SETIAWAN PERDANA PUTRA 3 3 3 3 3 2 2 3 2 2
4 AHMAD IRFAN ZUHRONI 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3
5 ALFIANDY ARDIANSYAH PUTRA 3 2 3 3 3 2 2 3 2 2
6 AMIR MAHMUD 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
7 ANDHIKA PRATAMA SYAHPUTRA 3 4 1 3 3 4 4 3 4 4
8 ANDIKA PRATAMA 2 3 1 4 4 2 2 2 2 2
9 ANGGRAENI RAHMAYANI 3 4 3 4 4 4 4 4 4 4
10 ARIF AGUS DWISAPUTRO 4 2 1 3 3 3 3 4 3 3
11 ARYA WIDATAMA 3 3 1 3 3 2 2 3 2 2
12 ASNA AZHARI 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
13 BOBBY ANDHIKA ANANDA 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4
14 DAMAR PRASETYO 3 4 3 3 3 2 2 3 2 2
15 DANIYAL JAMIL 4 2 1 3 3 3 3 3 3 3
16 DARUL IRVAN HAFIZI 3 3 4 4 4 4 4 3 4 4
17 DAVID KURNIAWAN 2 4 1 3 3 3 3 2 3 3
18 DEVID RAFALDI 3 2 1 4 4 2 2 2 2 2
19 DIKKY HANDIKA CAHYO NUGROHO 2 3 1 3 3 2 2 2 2 2
20 DIMAS ARI SAPUTRA 2 3 4 3 3 2 2 2 2 2
21 DUHAN ARBI ARISENA 3 3 1 3 3 3 3 2 3 3
22 DWI KURNIAWAN 3 3 1 3 3 2 2 3 2 2
23 DWIANTOKO JUNI NUR AHMADI 4 4 4 3 3 4 4 3 4 4
24 EGIK NUR AFIYANTO 4 3 3 3 3 2 2 3 2 2
25 ERWIN SUSILOHADI 2 2 1 3 3 3 3 3 3 3
26 FAJAR MURDIYANTO 2 3 4 3 3 4 4 2 4 4
27 FARIZ YUDISTYRA KHOYRI KUSUMA 2 3 3 3 3 2 2 4 2 2
28 FAUZI FATURROHMAN 3 3 4 4 4 2 2 3 2 2
29 FEPTA SETYANINGSIH 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
30 GAIZKA DARMAWAN PRATAMA 2 2 4 4 4 4 4 4 4 4
31 GILANG SURYA PAMUNGKAS 2 2 4 3 3 3 3 4 3 3
32 HABIB RAFIK DESTIAN 4 4 3 4 4 4 4 3 4 4
0 18 39 40 0 16 39 44 11 0 30 44 0 0 60 48 0 0 60 48 0 26 21 48 0 26 21 48 0 16 45 36 0 26 21 48 0 26 21 48
74,53
97 99 85 108 108 95 95 97 95 95
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Jumlah Jawaban
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Pembagian Kelompok Diskusi Siklus III





A 6 D 2
D 24 C 25
C 20 B 21
B 11 A 18





C 26 B 12
B 5 A 8
A 32 D 13
D 29 C 10





A 23 D 27
D 4 C 3
C 31 B 9
B 14 A 30





C 19 B 1
B 28 A 17
A 15 D 16








Berilah tanda cek (√) pada tempat yang telah disediakan terhadap nilai yang sesuai dengan persepsi pengamat terhadap perilaku responden dalam aspek keaktifan dan kerja sama.





1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
6 A AMIR MAHMUD
11 B ARYA WIDATAMA
20 C DIMAS ARI SAPUTRA
24 D EGIK NUR AFIYANTO
18 A DEVID RAFALDI
21 B DUHAN ARBI ARISENA
25 C ERWIN SUSILOHADI
2 D AGUNG BUDI WIDAYANTO
32 A HABIB RAFIK DESTIAN
5 B ALFIANDY ARDIANSYAH PUTRA
26 C FAJAR MURDIYANTO
29 D FEPTA SETYANINGSIH
8 A ANDIKA PRATAMA
12 B ASNA AZHARI
10 C ARIF AGUS DWI SAPUTRO
13 D BOBBY ANDHIKA ANANDA
23 A DWIANTOKO JUNI NUR AHMADI
14 B DAMAR PRASETYO
31 C GILANG SURYA PAMUNGKAS
4 D AHMAD IRFAN ZUHRONI
30 A GAIZKA DARMAWAN PRATAMA
9 B ANGGRAENI RAHMAYANI
3 C AGUNG SETIAWAN PERDANA PUTRA
27 D FARIZ YUDISTYRA KUSUMA
15 A DANIYAL JAMIL
28 B FAUZI FATURROHMAN
19 C DIKKY HANDIKA CAHYO NUGROHO
22 D DWI KURNIAWAN
17 A DAVID KURNIAWAN
1 B ABDU SYUKUR
7 C ANDHIKA PRATAMA SYAHPUTRA
16 D DARUL IRVAN HAFIZI
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BAHAN DISKUSI KELOMPOK SIKLUS III
Bahan Diskusi Kelompok 1 dan 2
1. Keterangan/ pengertian, cara kerja, fungsi, bagian-bagian, serta
keuntungan & kerugian dari:
a. Blok Silinder
b. Silinder
2. Sebuah siklus Otto mempunyai perbandingan kompresi 8. Pada awal
proses kompresi tekanan dan temperature udara 100 kPa dan 17 oC.
Panas yang diberikan selama proses volume konstan 800 kJ/kg
udara. Jika harga k = 1,4 dan cv = 718 J/kg K.
Hitunglah :
a. Temperatur dan tekanan pada setiap  siklus
b. Kerja bersih
c. Efisiensi termal
Bahan Diskusi Kelompok 3 dan 4
1. Keterangan/ pengertian, cara kerja, fungsi, bagian-bagian, serta
keuntungan & kerugian dari:
a. Bak Engkol
b. Kepala Silinder
2. Sebuah siklus Otto mempunyai perbandingan kompresi 8. Pada
awal proses kompresi tekanan dan temperature udara 100 kPa dan
17 oC. Panas yang diberikan selama proses volume konstan 800
kJ/kg udara. Jika harga k = 1,4 dan cv = 718 J/kg K.
Hitunglah :
a. Temperatur dan tekanan pada setiap  siklus
b. Kerja bersih
c. Efisiensi termal
Lampiran 26. Bahan Diskusi Kelompok Siklus III (Lanjutan)
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Bahan Diskusi Kelompok 5 dan 6
1. Keterangan/ pengertian, cara kerja, fungsi, bagian-bagian, serta
keuntungan & kerugian dari:
a. Piston Torak
b. Batang Torak
2. Sebuah siklus Otto mempunyai perbandingan kompresi 8. Pada
awal proses kompresi tekanan dan temperature udara 100 kPa dan
17 oC. Panas yang diberikan selama proses volume konstan 800
kJ/kg udara. Jika harga k = 1,4 dan cv = 718 J/kg K.
Hitunglah :
a. Temperatur dan tekanan pada setiap  siklus
b. Kerja bersih
c. Efisiensi termal
Bahan diskusi kelompok 7 dan 8
1. Keterangan/ pengertian, cara kerja, fungsi, bagian-bagian, serta




2. Sebuah siklus Otto mempunyai perbandingan kompresi 8. Pada
awal proses kompresi tekanan dan temperature udara 100 kPa dan
17 oC. Panas yang diberikan selama proses volume konstan 800
kJ/kg udara. Jika harga k = 1,4 dan cv = 718 J/kg K.
Hitunglah :
a. Temperatur dan tekanan pada setiap  siklus
b. Kerja bersih
c. Efisiensi termal
Lampiran 27. Hasil Diskusi Kelompok Siklus III
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Berilah tanda cek (√) pada tempat yang telah disediakan terhadap nilai yang sesuai dengan persepsi pengamat terhadap perilaku responden dalam aspek keaktifan dan kerja sama.





1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
1 ABDU SYUKUR 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
2 AGUNG BUDI WIDAYANTO 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4
3 AGUNG SETIAWAN PERDANA PUTRA 3 4 3 4 4 3 4 3 3 4
4 AHMAD IRFAN ZUHRONI 3 2 2 3 3 3 2 3 3 3
5 ALFIANDY ARDIANSYAH PUTRA 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3
6 AMIR MAHMUD 3 4 3 4 4 3 3 4 4 4
7 ANDHIKA PRATAMA SYAHPUTRA 3 4 2 4 4 3 3 3 2 3
8 ANDIKA PRATAMA 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3
9 ANGGRAENI RAHMAYANI 4 2 4 3 3 3 3 3 3 4
10 ARIF AGUS DWI SAPUTRO 3 3 3 3 3 3 3 4 3 3
11 ARYA WIDATAMA 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3
12 ASNA AZHARI 4 4 4 4 4 3 4 4 3 3
13 BOBBY ANDHIKA ANANDA 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3
14 DAMAR PRASETYO 3 3 1 4 4 3 2 3 2 3
15 DANIYAL JAMIL 4 3 3 3 3 3 4 3 3 3
16 DARUL IRVAN HAFIZI 3 3 2 4 4 3 4 3 3 3
17 DAVID KURNIAWAN 3 2 1 3 3 3 2 3 2 3
18 DEVID RAFALDI 2 3 4 4 4 3 3 3 3 3
19 DIKKY HANDIKA CAHYO NUGROHO 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
20 DIMAS ARI SAPUTRA 3 3 2 4 4 3 3 4 3 3
21 DUHAN ARBI ARISENA 3 3 3 4 4 3 3 4 3 4
22 DWI KURNIAWAN 4 3 4 3 3 3 3 3 4 3
23 DWIANTOKO JUNI NUR AHMADI 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3
24 EGIK NUR AFIYANTO 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3
25 ERWIN SUSILOHADI 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3
26 FAJAR MURDIYANTO 3 3 4 4 4 3 3 3 3 3
27 FARIZ YUDISTYRA KUSUMA 3 3 4 4 4 3 4 3 3 4
28 FAUZI FATURROHMAN 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
29 FEPTA SETYANINGSIH 2 2 4 3 3 3 4 3 3 3
30 GAIZKA DARMAWAN PRATAMA 3 4 4 3 3 3 3 3 3 4
31 GILANG SURYA PAMUNGKAS 4 4 2 4 4 3 3 3 3 3
32 HABIB RAFIK DESTIAN 3 3 1 3 3 3 3 3 4 3










61 2 3 4Nama Siswa
102 92 109 109
7
77,34375 79,6875 75,78125 80,46875
96 99 102 97 103
79,6875 71,875 85,15625 85,15625 75
Jumlah Setiap Pilihan Jawaban
Jumlah Jawaban
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SIKLUS II
SIKLUS III
